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DEL DIRECTOR AL LECTOR 


Nuevo Curso 
a Pedido de los Lectores 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos en- 
contramos nuevamente en las páginas de 
nuestra revista predilecta para compartir las 
novedades del mundo de la electrónica. 

En esta edición comenzamos, a pedido de 
los lectores, un nuevo curso sobre funciona- 
miento, mantenimiento y reparación de repro- 
ductores de DVD. Como todos sabemos, los re- 
productores de discos digitales versátiles (DVD), son equipos que 
hoy se encuentran en la mayoría de los hogares y los de última ge- 
neración son capaces de reproducir prácticamente, cualquier forma- 
to de disco óptico (CD, VCD, CVD). Es por eso que el técnico debe es- 
tar preparado para entender su funcionamiento a la perfección, con 
el objeto de realizar mantenimientos preventivos y reparaciones 
cuando las mismas sean requeridas. 

Publicamos también un reloj de tiempo real para Datalogger (Sis- 
tema de adquisición de datos). Un interesante sistema de seguridad 
para operarios de empresas, con el cual podrá resguardar la integri- 
dad fisica de los operadores que se encuentran al frente de algún 
proceso industrial. 

Continuando con los montajes, para aquellos amantes de la ro- 
bótica, publicamos un control para motores de corriente continua 
con microcontrolador PIC que puede servir de base para la construc- 
ción de un vehículo robot, el cual puede sortear obstáculos, detectar 
y encender luces, emitir sonidos, girar hacia los lados y hasta dar 
reversa, entre otras cosas. 

En fin, creemos que esta edición contiene abundante material y 
con temas para todos los gustos, basta ver el sumario para compro- 
barlo. 

Esperamos que lo disfrute. ¡¡Hasta el mes que viene!! 





La Editorial no se responsabiliza por el contenido de las notas 
firmadas. Todos los productos o marcas que se mencionan son a 
los efectos de prestar un servicio al lector, y no entrañan respon- 
sabilidad de nuestra parte. Está prohibida la reproducción total 
o parcial del material contenido en esta revista, así como la in- 
dustrialización y/o comercialización de los aparatos o ideas que 
aparecen en los mencionados textos, bajo pena de sanciones le- 
gales, salvo mediante autorización por escrito de la Editorial. 


Tirada de esta edición: 12.000 ejemplares. 





Ing. Horacio D. Vallejo 
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Reproductores de DVD 


Curso de Funcionamiento, 
Mantenimiento y Reparación 


Lección 1 - Generalidades Sobre los DVDs 
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Los reproductores de discos digitales versátiles (DVDs) son equipos que hoy se en- 
cuentran en la mayoría de los hogares y los de última generación son capaces de re- 
producir prácticamente, cualquier formato de disco óptico (CD, VCD, CVD). Si bien es 
normal conseguir estos equipos con precios de venta al público que, en ocasiones, 
puede no alcanzar el equivalente a 50 dólares americanos, el técnico debe estar pre- 
parado para entender su funcionamiento a la perfección, con el objeto de realizar 
mantenimientos preventivos y reparaciones cuando las mismas sean requeridas. En 
esta edición de Saber Electrónica comenzamos a desarrollar un curso que enseña el 
funcionamiento de estas unidades y prepara al técnico para tareas de reparación. Ca- 
da lección (que puede desarrollarse en diferentes entregas) estará acompañada de un 
test de evaluación para que pueda comprobar cuánto va aprendiendo en la medida 
que estudia, e iremos colocando bibliografía adicional en la web con guías prácticas 
e informes de reparación de unidades que llegan a nuestro taller. 


Autor: Ing. Alberto Horacio Picerno 
e-mail: picernoa(fullzero.com.ar, picernoaWar.inter.net 
web: www.picerno.com.ar (en construcción) 


Saber Electrónica 


Introducción 


Los reproductores y grabadores 
de DVD familiares, son equipos muy 
difíciles de reparar por varias circuns- 
tancia que pasamos a explicar según 
su orden de importancia: 


1) No son equipos diseñados 
pensando en el reparador individual. 

2) Son equipos digitales en prác- 
ticamente todas sus etapas. 

3) Casi todos sus circuitos inte- 
grados son SMD (de montaje super- 
ficial). 

4) Sus componentes no se consi- 
guen fácilmente o son muy caros. 

5) Son equipos de muy bajo pre- 
cio (se consiguen reproductores por 
menos de 70 dólares americanos). 

6) Para repararlos es necesario 
saber reparar reproductores de CDs. 

7) Requieren discos de prueba 
especiales para su reparación. 

8) Requieren un banco de prueba 
para probarlos totalmente. 
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9) Por ser equipos “muy” nuevos 
en muchos casos tienen problemas 
de diseño. 

10) Los usuarios no saben utili- 
zarlos correctamente. 


A pesar de todo esto, considero 
que un técnico que se precie de tal, 
debe poder encarar su reparación 
aunque solo sea para no perder un 
cliente. Uno de mis alumnos me co- 
mentaba amargamente, que sus 
clientes de DVD siempre se presen- 
taban con el famoso latiguillo “Si me 
Sale mucho no lo voy a arreglar, por- 
que mi cuñado se compró uno por 80 
dólares”. 


Nota: Colocamos las referencias 
en dólares porque Saber Electrónica 
se encuentra en varios países y sería 
imposible colocar los valores en mo- 
neda local. 


Lo acostumbrado en nuestro gre- 
mio es cobrar por la reparación de un 
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equipo, el 10% de su valor de nuevo 
como promedio. En el caso de los 
DVD esto significa 10 dólares y todos 
sabemos que con este valor no se 
puede realizar un trabajo retributivo, 
porque ése, es por lo general, el va- 
lor promedio de los componentes da- 
ñados. Por eso lo acostumbrado y 
por lo general lo aceptado por el 
usuario, llega a un valor del 20 al 
30% del valor de nuevo. 


¿Entonces no sería mejor poner 
el cartelito “No reparamos DVDs”? 

No, ésa es la peor decisión que 
puede tomar un reparador individual. 
En nuestros países de América Lati- 
na, el usuario elige a su reparador de 
confianza, por el hecho de que éste 
le reparara todos sus equipos elec- 
trónicos de entretenimiento, a los que 
inclusive comienza a sumar los de in- 
formática. Inclusive podríamos consi- 
derar que ya sumó los productos pa- 
ra el hogar conocidos como “línea 
blanca” cuando comenzaron a apare- 
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cer los hornos de microondas. La 
idea es no perder el cliente, sobre to- 
do porque el mercado de los DVD re- 
cién comienza y por eso los equipos 
son simples reproductores de muy 
bajo costo. 

Como todos sabemos los fabri- 
cantes de productos de electrónica 
de entretenimiento siempre encaran 
el mercado del mismo modo. Primero 
introducen el producto en su versión 
mas económica (reproductor) y pos- 
teriormente, cuando el producto bási- 
co ya está impuesto en el mercado le 
van agregando prestaciones (graba- 
dor; sintonizador; amplificadores de 
potencia de audio; etc.). 

La intención es obvia, por más 
propaganda y difusión en los medios 
que tenga un producto, como por 
ejemplo un reproductor de DVD, los 
usuarios siempre están a la espera 
de que otro haga la experiencia de 
comprarlo y lo comente luego los re- 
sultados. Piense cuántos usuarios 
que Ud. conozca, son capaces de 
comprender la mejora fundamental 
de un reproductor de DVD con res- 
pecto a un videograbador que signifi- 
ca pasar de una definición horizontal 
de 250 líneas a otra de 400 líneas. 
Por supuesto que prácticamente nin- 
guno. Inclusive estoy seguro que mu- 
chos reparadores se la verían en fi- 
gurillas si yo les pidiera que me expli- 
caran qué significa medir la definición 
horizontal en líneas verticales. 

Ahora imagínese a un cliente que 
va a comprar un videograbador y a 
un vendedor tratando de explicarle 
las ventajas de comprar un reproduc- 
tor de DVD porque tiene mayor defi- 
nición horizontal. Imposible. Ahora si 
el vendedor empieza diciendo que un 
videograbador tiene un precio de 200 
dólares (por supuesto que siempre 
empieza por el más caro que tiene en 
el negocio) y luego va bajando hasta 
llegar hasta el reproductor de DVD 
de 100 dólares seguramente que el 
cliente se va a convencer sólo, aun- 
que le expliquen que con ese equipo 
no puede grabar el partido de fútbol. 


El fabricante sabe que reempla- 
zar un equipo de 200 dólares por otro 
de 100 dólares no es muy convenien- 
te para sus finanzas. Pero también 
sabe que está realizando una inver- 
sión a futuro, porque cuando el usua- 
rio vea una película en DVD nunca 
más mira una grabada en casete 
VHS. Cuando esto ocurra, el merca- 
do está en condiciones de aceptar un 
nuevo equipo que además de repro- 
ducir, grabe, y por supuesto que la 
novedad tiene su costo y mágica- 
mente ese costo es de 300 dólares, 
con lo cual recupera todo lo perdido. 

Recién en este año los fabrican- 
tes comenzaron a presentar en Amé- 
rica Latina los grabadores hogareños 
de DVD y CD. Y estos equipos, tie- 
nen un precio muy interesante para 
los reparadores (del orden de los 350 
dólares para arriba de acuerdo a sus 
prestaciones totales). En estos ca- 
sos, el cliente debe estar dispuesto a 
gastar por lo menos 35 dólares o más 
en una reparación y el trabajo se tor- 
na retributivo. 

Y ni qué decir tiene que ese equi- 
po grabador y reproductor puede su- 
frir agregados hasta el infinito, ya que 
todos sabemos que puede incluir am- 
plificadores de audio de mediana po- 
tencia; selectoras de discos múlti- 
ples, etc, etc. 

Ahora que vemos por lo menos el 
negocio a futuro, pensemos en los 
otros problemas. Probablemente el 
más complejo es el problema del co- 
nocimiento previo de reparaciones de 
CD antes de reparar DVDs. 

En esta nota, como *no entrare- 
mos de lleno” en el funcionamiento 
de los reproductores de DVD”, colo- 
camos los circuitos de un reproductor 
clásico, para que vaya adquiriendo 
una idea de lo que vamos a aprender. 

Lamentablemente, la mayoría de 
los reparadores de equipos de CDs 
sólo saben cambiar el pick-up y tocar 
todos los ajustes de oído. Muchos, 
jamás se interesaron por entender el 
funcionamiento de un reproductor de 
CD. Durante mucho tiempo prediqué 


Qué es un DVD 


Se trata del soporte digital es- 
tándar universal, el DVD (Digl- 
tal Versatil Disk). 


Este disco óptico compacto 
transformó la industria del entre- 
tenimiento y de la comunica- 
ción, al haber logrado integrar 
en un mismo soporte: vídeo, au- 
dio, multimedia e informática. 
Para llevar a cabo esta revolu- 
ción, la industria electrónica le 
ha dotado de unas prestaciones 
tecnológicas de tan alto nivel, 
que desde su lanzamiento los 
formatos actuales han quedado 
ya obsoletos; igual que anterior- 
mente les sucedió a los antiguos 
discos L.P. de vinilo, al sistema 
Betamax de vídeo, o a las tarje- 
tas agujereadas en informática. 
El disco óptico de 12 centíme- 
tros que utilizamos en la actuali- 
dad y que es el líder en audio 
(CD) y en multimedia e informá- 
tica (CD-ROM), tiene proble- 
mas con las imágenes en movi- 
miento (cine, vídeo, gráficos 
animados en 3D, etc.). 

La digitalización de imágenes en 
movimiento con buena calidad y 
a toda pantalla demanda mucha 
capacidad en el soporte y los 650 
MB de un CD-ROM no son sufi- 
cientes como para poder almace- 
nar una película de largometraje. 
Este fue el reto, y los desarrolla- 
dores del DVD lo aceptaron, ac- 
tuando simultáneamente en dos 
frentes: 


1) Conseguir mayor capacidad 
en el soporte, y 

2) Creando sistemas de compre- 
sión más eficientes. 
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en el desierto, diciendo que un repro- 
ductor de CDs tiene algo más que un 
pick-up y que los presets se deben 
ajustar con un método y un disco de 
prueba especial y no simplemente to- 
carlos por tocar, porque es imposible 
lograr el ajuste perfecto si uno no sa- 
be cómo ajustarlos. 

Inclusive escribí un libro sobre re- 
paraciones de CD, que incluye de re- 
galo un disco especial que facilita el 
ajuste de los reproductores, de modo 
tal que no se requiere un oscilosco- 
pio para ajustarlo y no pasó nada. 
Los reparadores siguen cambiando 
pick-ups sin realizar el menor ajuste. 
“Si suena, ya está listo para entregar” 
es el lema del gremio. Y luego se la- 
mentan cuando un poquito de tierra 
hace que el reproductor deje de leer 
y le reclaman al comerciante por la 
calidad del pick-up (dejando de lado 





que en nuestro gremio no hay santos 
y muchos venden productos de du- 
dosa procedencia). 

Inclusive llegué a crear un perso- 
naje que ya es famoso en todo el gre- 
mio: “el indio Tocapotee” que con su 
arma mortal, “un destornillador peri- 
llero” desajusta y rompe todo lo que 
encuentra en su camino. Esto tiene 
una sola solución; si Ud. pertenece a 
esa legión, no se avergúence ni se 
esconda, porque eso no sirve de na- 
da. Simplemente haga algo diferente 
y novedoso que lo llenará de orgullo 
y hará ganar el cielo: estudie, que 
siempre se está a tiempo. Eso que no 
estudió antes lo debe estudiar ahora. 

Por nuestra parte le prometemos 
ayudarlo, escribiendo con la mayor di- 
dáctica posible y empleando técnicas 
multimediáticas para acelerar el pro- 
ceso de aprendizaje, tanto de DVD 


como de CD. En efecto, éste será un 
curso que internamente yo llamo 3x1 
ya que desarrollamos al mismo tiem- 
po un curso de CD agregándole todo 
lo que modifica el DVD y a esos dos 
cursos le sumamos el de SMD. En 
realidad, el curso de CD, es sólo un 
repaso del tema, si Ud. tiene un cono- 
cimiento previo mínimo sobre CD, con 
lo que le entregamos alcanza para en- 
tender el mismo tema en DVD. 

Cada unidad didáctica de nuestro 
curso posee un examen de auto eva- 
luación sobre su conocimiento de 
CDs (entregaremos el test de evalua- 
ción con anticipación, para que vaya 
viendo lo que deberá aprender). Tra- 
te de responder a todas las pregun- 
tas y luego observe las respuestas 
en la siguiente entrega. Si su puntaje 
es inferior a 7, le recomendamos que 
vuelva a estudiar el tema en un buen 
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curso de reparaciones de CD. Repa- 
rando Reproductores de CD; Repa- 
rando Centros Musicales y Guía de 
Fallas Localizadas en Reproductores 
de CD1 (que viene acompañado con 
un disco CD de prueba, que vamos a 
utilizar durante nuestro curso como 
disco patrón de CD). 

Una vez que tenga el tema bien 
en claro, le aconsejamos que lea el 
capítulo correspondiente del curso de 
DVD. Pisar sobre seguro, ésa es la 
idea del autor. No vale de nada la 
más moderna técnica multimediática 
de enseñanza, o las bondades del 
profesor o la escuela; si el alumno no 
tiene la base bien aprendida, no pue- 
de progresar con el tema siguiente. 

Pero no crea que pretendo teori- 
zar sobre el tema de DVD. Realmen- 
te considero que todo lo que se pue- 
de conseguir sobre el tema, tanto en 
inglés como en español, es simple- 
mente cartón pintado, no tiene elabo- 
ración, es simple charlatanería para 
conquistar incautos. Mucha teoría de 
la codificación DVD, mal traducida de 
Internet, que luego no se utiliza abso- 
lutamente para nada, a la hora de to- 
mar el téster y el soldador. 

Yo siempre digo que si un curso o 
un libro no responde a la vieja pre- 
gunta del reparador al sacar la tapa 
de un equipo: “y ahora cómo lo repa- 
ro” ese emprendimiento no tiene va- 
lor, no aporta nada; es sólo un pre- 
texto para robarle su dinero. Al leer 
un libro técnico o al realizar un curso, 
debe beneficiarse primero el lector, 
luego el autor y por último la editorial 
en el caso del libro y primero el alum- 
no, luego el profesor y por último la 
escuela. Cuando Ud. lee uno de mis 
libros o hace uno de mis cursos, se- 
guramente va a tener contestada la 
pregunta magistral del reparador. Tal 
como lo vengo haciendo desde hace 
muchos años, mis cursos y libros se 
caracterizan por contener un conoci- 
miento práctico que complementa y 
fortalece los conocimientos teóricos. 

Nunca doy teoría pura, porque 
según mi experiencia los alumnos la 


olvidan muy rápidamente; siempre la 
complemento con algún ejemplo 
práctico basado en reparaciones rea- 
les, realizadas en mi laboratorio de 
reparaciones al gremio. Además, a 
diferencia de otros autores, explico 
como construir los dispositivos espe- 
ciales que todo técnico necesita en 
su trabajo diario, tratando de que el 
valor de sus componentes sea bajo o 
muchas veces nulo porque se cons- 
truye a partir de un componente de 
recuperación. Mi mayor placer es ob- 
servar esos libros míos ajados por el 
uso constante como libro de mano 
del reparador. Mis libros y los apun- 
tes de mis cursos no nacieron para 
estar en la biblioteca del living; nacie- 
ron para servir día a día y su lugar es 
la biblioteca del taller, al lado de los 
manuales de circuitos. 

En cuanto a que los equipos de 
DVD no están construidos para ser 
reparados; eso no es ninguna nove- 
dad. Desde hace mucho tiempo, las 
empresas fabricantes de productos 
electrónicos, los fabrican pensando 
en su economía y en la necesidad de 
que el cliente renueve sus equipos 
cada 3 años, para seguir diseñando 
equipos de bajos costo. El mercado 
está polarizado hacia el precio y pa- 
recería que ningún usuario valora la 
calidad y duración de lo que compra. 
Luego cuando se encuentran que su 
TV de 3 años tiene el tubo agotado, 
lloran desconsoladamente y juran 
que nunca mas van a comprar un TV 
de supermercado. El mercado funcio- 
na de acuerdo a los usuarios y ni Ud. 
ni yo vamos a poder modificar ese 
criterio del “producto económico para 
consumo masivo”. 

Lo mejor que podemos hacer los 
reparadores, es aprovechar las ca- 
racterísticas de los compradores en 
beneficio propio, sin olvidar los princi- 
pios éticos. Si un tubo se agota a los 
tres años, debemos fabricarnos un 
reactivador de tubos y cobrar muy 
bien por ese servicio. Nota: en uno 
de mis artículos de la revista Saber 
electrónica explico como se fabrica 


Cómo se Consigue 
Mayor Capacidad 


Haciendo las pistas más estre- 
chas y posibiltando la lectura en 
dos capas y en doble cara. 
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tal dispositivo, a un costo de 10 dóla- 
res. 

Los reproductores de DVD que se 
vendieron en América Latina durante 
los últimos tiempos adolecen de una 
falla repetitiva; pixelean (*1) y conge- 
lan (*2) la imagen, luego de un buen 
rato de estar funcionando, sobre todo 
durante el verano. Ese problema se 
debe a un mal diseño mecánico, en 
donde se privilegia una baja altura 
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del gabinete (parece que el útimo gri- 
to de la moda es que los equipos no 
tengan más que 5 cm de altura, por 
ejemplo el Philips 625/785 tiene 4,8 

m). Tome esta característica como 
algo a favor y no en contra. Aprenda 
a reparar esos equipos leyendo 
nuestro curso. 

Los componentes especiales pa- 
ra DVD, no se consiguen o son muy 
caros. Esto tampoco es una nove- 
dad. Los materiales para reparar re- 
productores de CDs no se conse- 
guían cuando comenzaron a vender- 
se hace más de 17 años. En aquella 
época, conseguir un pick-up para un 
Aiwa 330 era algo imposible o por lo 
menos muy caro; ahora se consiguen 
a 8 dólares. Hay que comenzar a re- 
parar como sea (inclusive desarman- 
do equipos obsoletos). Luego los co- 
mercios especializados se encarga- 
rán de realizar las correspondientes 
importaciones. 

Y dejamos para el final el comen- 
tario más esperado. Para desoldar 


ES 


Úrcuto del Frente, Belo) y Teclado 
del PD LO OS 
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un SMD se requiere una estación de 
desoldado cuyo valor no baja de 500 
dólares. Esa es la afirmación de mu- 
chos reparadores. 

Eso es una gran mentira; hasta 
un viejo como yo, con mala vista y 
peor pulso, puede desoldar un SMD 
y soldar otro sin gastar más que unos 
pocos pesos. Existen soluciones pa- 
ra todos los gustos. Desde un kit de 
componentes químicos para desol- 
dado y soldado que se aplica con un 
soldador común y que tiene un costo 
de unos 30 dólares, sirviendo para 
desoldar unos 10 Cls (el fabricante 
dice que sirve para 1500 patitas, pe- 
ro en la práctica sólo alcanza para 
una 750). Hasta un método basado 
en una cuerda de guitarra o de piano 
cuyo valor es de 3 dólares y su dura- 
ción es prácticamente eterna; o el 
método del cutter que no requiere 
más gastos que el mismo cutter que 
Ud. usa habitualmente en su taller. 

Por supuesto que también exis- 
ten las llamadas estaciones de desol- 
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dado que cuestan alrededor de 400 
dólares. 

Nosotros no podemos aconsejar- 
le que use un método específico. To- 
do depende de su actividad comer- 
cial. Si Ud. es un servicio técnico au- 
torizado y debe reparar más de 20 
equipos por día, no dude en comprar 
una estación de desoldado. Con una 
ganancia neta de 20 dólares por 
equipo, paga la inversión con un solo 
día de trabajo. Si Ud. opera como re- 
parador independiente y debe repa- 
rar un DVD por semana, use el méto- 
do del cutter. 

Cada unidad didáctica de nuestro 
curso contiene un apéndice para tra- 
bajar con SMDs, que tiene tanto o 
más valor que el curso mismo. Le pro- 
metemos que va a aprender esta téc- 
nica tan particular que cada día se usa 
más. Hágase a la idea de que tiene 
que saber desoldar y soldar SMDs, 
porque si el último equipo que salió a 
la venta, el DVD, tiene todos Cls 
SMD, es porque de aquí en más todos 
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los equipos nuevos estarán construi- 
dos así. Aprenda esta nueva técnica o 
mejor se dedica a otra cosa. 


Conclusiones 


Y así presentamos nuestro curso 
de reparación de reproductores de 
DVD. Realmente creemos que es al- 
go único en el mundo, o por lo menos 
es el único curso que trata el tema en 
forma integral, es decir como debe 
ser; explicando el funcionamiento de 
todos los formatos de discos ópticos, 
con datos prácticos para la repara- 
ción, con indicaciones para construir 
el instrumental adecuado y sobre to- 
do con artículos de soldadura y de- 
soldadura SMD (vea la sección del 
Técnico Reparador). En la primer 
unidad didáctica explicaremos los di- 
ferentes problemas que se producen 
cuando se desea realizar un curso de 
reparación de DVDs y entregamos el 
cuestionario por “multiple choise” pa- 
ra que Ud. mismo evalúe sus conoci- 
mientos sobre CDs. Este cuestiona- 
rio lo entregamos prácticamente con 
dos semanas de anticipación, para 
que el alumno tenga el tiempo sufi- 
ciente como para volver a estudiar 
los temas que no le hayan quedado 
claros. 





Notas de Pie de Página 


(*1) El término pixeleando es un 
neologismo que se utiliza para indi- 
car que una imagen se ve afectada 
por un ruido muy particular, que tiene 
forma de pequeños cuadraditos que 
aparecen o desaparecen aleatoria- 
mente en diferentes lugares de la 
misma. Esos cuadraditos pueden ser 
grises o estar llenos de puntos de co- 
lor al asar que evidentemente no se 
corresponden con la imagen. Ver la 
figura 1. 

Esta falla de transmisión aparece 
en cualquier sistema de TV digitaliza- 
do cuando la señal es débil, reempla- 
zando a la característica nieve o rui- 
do blanco de las imágenes analógi- 
cas. 

La razón de que una pérdida de 
señal se manifieste de este modo es 
muy sencilla. En la TV analógica la 
pantalla se analiza por puntos conti- 
guos de izquierda a derecha y de 
arriba abajo. Si el ruido modifica la in- 
tensidad, el color o la saturación de 
un punto determinado ese punto y 
solo ese punto cambia de color. 

En un sistema digital la imagen se 
explora por sectores. Por ejemplo en 
un cuadrado de 8 por 8 bits. Ese cua- 
drado se decodifica punto por punto 
en forma de una matriz de filas y co- 


Sistemas de Compresión 
Más Eficientes 


En los DVDs se emplean estándars 
de compresión más eficientes, tales 
como el MPEG-2 para vídeo (el es- 
tándar de codificación que se utiliza 
para la teledifusión digital) y AC- 
3/MPEG-2 para audio. 

Con ellos se pueden almacenar has- 
ta 133 minutos de vídeo y audio de 
alta calidad en un DVD-5 (el más 
pequeño de la gama), incluyendo 
además un sinfín de prestaciones 
adicionales. De esta manera se ha 
dotado al disco óptico de 12 cm de 
la capacidad suficiente para conte- 
ner una película de cine. Así nace la 
gama DVD, que está compuesta ac- 
tualmente por: 


* DVD Vídeo 
*: DVD Rom 
* DVD Audio 


Cada uno de ellos presenta ventajas 
para un sector en concreto, pero 
gracias a la total compatibilidad en- 
tre ellos, y con sus antecesores (CD 
y CD-ROM) no generan conflictos 
técnicos a los usuarios. 


El Soporte 
Disco óptico de 12 cm. Es el tama- 


ño estándar actual utilizado para 
CD audio, CD-Rom, Foto CD y Ví- 
deo CD. 

- Gran capacidad de almacenamien- 
to (desde 4,7 hasta 17 Gigabytes) 

- Duradero. No se desgasta por la 
lectura. 

- Estable. No es alterable por cam- 
pos magnéticos y es muy resistente 
al calor. 

- Cómodo, ligero y de tamaño com- 
pacto, es fácil de manejar, almace- 
nar y coleccionar. 
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lumna y se pasa luego al cuadrado 
contiguo para decodificarlo del mis- 
mo modo. Explorada de este modo 
es posible que se generen matrices 
de datos muy parecidas entre sí (so- 
bre todo las contiguas) en cada ima- 
gen sobre todo si la imagen tiene zo- 
nas de color lleno. 

Estas matrices de datos se unifi- 
can en un determinado código, de 
modo que en lugar de transmitir el 
brillo el color y la saturación de cada 
elemento de la matriz sólo se trans- 
mite lo que podríamos llamar el nom- 
bre de esa matriz. De este modo, con 
este método llamado exploración con 
redundancia se puede ahorrar una 
enorme cantidad de información y 
permitir que el disco incremente su 
capacidad. 

Cuando el sistema falla, el repro- 
ductor trata de reemplazar la infor- 
mación faltante con la información 


anterior pero si esa información tam- 
bién falta, no hay modo de recuperar 
una imagen completa ya que el deco- 
dificador no sabe qué matriz corres- 
ponde a cada sector de la misma y se 
producen parches cuadrados en la 
imagen. 

(*2) Cuando el pixeleo es muy 
grande el reproductor conserva fija la 
última imagen explorada normalmen- 
te, porque considera que es muy pro- 
bable que los cuadros de imagen no 
cambien demasiado entre un cuadro y 
el siguiente. En muchos casos, si la 
lectura se recupera inmediatamente, 
el usuario sólo percibe una leve dis- 
continuidad en la secuencia de imáge- 
nes aunque pueden faltar varios cua- 
dros consecutivos. Por supuesto que 
si la lectura no se recupera, el resulta- 
do será la última imagen recibida que 
se repite hasta el infinito dando lugar 
al nombre de imagen congelada. 


A continuación brindamos el Test 
de Evaluación correspondiente a la 
primera unidad de este curso, la cual 
continuaremos analizando en la si- 
guiente edición. Cabe aclarar que si 
Ud. no desea esperar hasta el mes 
próximo, puede bajar sin cargo de In- 
ternet esta unidad de estudio com- 
pleta. Para ello deberá dirigirse a 
nuestra web: 


www.webelectronica.com.ar 


Haga click en el ícono password e 
ingrese la clave “curdvd”. Cabe acla- 
rar que para poder bajar esta infor- 
mación debe ser socio del Clu SE, lo 
cual es gratuito y se puede hacer 
desde la misma página, lo cual le lle- 
va unos pocos minutos y de inmedia- 
to queda registrado. 


¡Hasta el mes próximo! 3 


EXAMEN DE AUTOEVALUACIÓN NRO 1 
Análisis rápido de las etapas de señal 


- ¿Qué se guarda en un disco? 
) A) Números decimales 

) B) Números binarios 

) C) Señales analógicas 

) D) Señales hexadecimales 


1 
( 
( 
( 
( 


2- La estabilidad de rotación de un disco CD 

() A) Tiene mucha importancia 

() B) Tiene poca importancia porque se leen datos 

() C) Tiene poca importancia porque existe un dispositivo 
intermedio de memorización 

() D) Varía entre el primer y el último tema 


En un CD la señal grabada es idéntica a la original 


C) Si, porque no existe ruido de cuantificación 
D) No, porque existe ruido de cuantificación 


El código de transmisión sirve para: 
A) Aumentar la capacidad del disco 
B) Permitir extraer el clock de los datos leídos 
C) Reducir el ruido de cuantificación 
D) Aumentar la velocidad de transmisión de datos 


5- ¿Cuál es el PIT más pequeño y el más largo adoptado 
para un CD? 

() A) De 1T a 10T 

() B) De 2T a 9T 

() C) De 3Ta 11T 

() D) De 5T a 15T 


6- La señal proveniente del pick-up tiene flancos 

() A) Abruptos 

() B) Abruptos pero redondeados en su parte superior e 
inferior 

() C) Con pendientes considerables 

() D) Redondeados y con pendiente 


7- El recortador o data slicer permite 

( ) A) Recuperar la señal EFM generada durante la 
grabación 

() B) Recuperar la señal RF 

() C) Reducir el ruido de cuantificación 

() D) Decodificar los datos de audio 


8- La función principal del PLL de datos es: 
() A) Controlar la velocidad de giro del disco 
() B) Recortar la señal RF 

() C) Generar la señal EFM 

() D) Generar el clock de lectura de datos 


9- ¿El cristal de 4,321MHz, determina la velocidad de lec- 
tura de datos? 

() A) Sí 

() B) No 

() C) No, hasta que engancha el PLL 

() D) No, porque la lectura de datos es asincrónica 


10- ¿Cuántos CAFase tiene el bloque de lectura y veloci- 
dad de rotación? 

(0) A)l 

() B)2 

UI EJS 

(DJ) 
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Reloj de Tiempo Real 
para Datalogger 


El Datalogger es un sistema de adquisición 
de datos, fácil de usar y programar. Básica- 
mente consiste de cuatro canales de entrada 
cuyos datos pueden ser sacados y almacena- 
dos (logged) en intervalos programados por 
el usuario. Un canal es dedicado para usar 
con un sensor de temperatura digital. Por lo 
tanto las tres restantes, pueden ser usadas 
como entradas analógicas o digitales. Con 


este dispositivo podemos realizar una gran 
cantidad de tareas, y la explicación detallada de armado y uso se brindó en Saber 
Electrónica N£ 224 (la puede bajar gratuitamente desde nuestra web). En esta no- 
ta veremos cómo le podemos agregar un reloj de tiempo real al sistema de adqui- 
sición de datos, teniendo en cuenta que el circuito puede ser usado para otras 


aplicaciones. 


Sistema de Adquisición de 
Datos PICAXE-18X: 
Agregando un reloj 

de tiempo real 


El Datalogger es un sistema de 
adquisición de datos de cuatro cana- 
les, basado en el microcontrolador 
PICAXE-18X cuyo funcionamiento y 
construcción fue explicado en Saber 
Electrónica N* 224 (puede bajar to- 
da la información de www.webelec- 
tronica.com.ar, haciendo click en el 
ícono password e ingresando la cla- 
ve: “dataclock”. El microcontrolador 
de este Datalogger puede ser repro- 
gramado por el usuario para realizar 
experimentos de adquisición de da- 
tos de muchos tipos. 





Autor: Clive Seager 


Con comentarios y supervisión de Horacio Daniel Vallejo 


e Ismael Cervantes de Anda (Docente ESCOM)) 


Anteriormente, en Saber Electró- 
nica N* 224, vimos de manera bási- 
ca, el diseño del sistema de adquisi- 
ción de datos y estudiamos la opera- 
ción del bus ¡2c con las memorias 
EEPROM. Si no está familiarizado 
con el bus ¡2c, por favor revise dicho 
artículo anterior antes de seguir ade- 
lante. 

La adquisición de datos en el cir- 
culito base puede ser manejada en 
intervalos regulares (típicamente de 
un minuto a varias horas) usando 
simples retardos de tiempo. Pero en 
mayores períodos de tiempo, al usar 
este método, se van a experimentar 
algunas variaciones (posiblemente 
unos segundos por día, dependien- 
do de las condiciones). Esto se debe 


a la tolerancia de fabricación del re- 
sonador interno del microcontrolador 
PICAXE. 

Si se necesita más exactitud pa- 
ra largos períodos se necesita agre- 
gar un circuito integrado RTC (reloj 
de tiempo real). 


El RTC Dallas DS1307 

El semiconductor Maxim/Dallas 
DS1307 (vea la figura 1) es un reloj 
de tiempo real exacto, el cual auto- 
máticamente, mantiene el tiempo y 
la fecha actual, incluyendo compen- 
sación para meses con menos de 31 
días y saltos de año. El DS1307 es 
un dispositivo de 8 pines al que se le 
conecta un cristal de cuarzo están- 
dar, de bajo costo, a 32.768kHZz en- 
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tre los pines 1 y 2 para proveer tiem- 
po base exacto. Opcionalmente se 
le puede conectar al pin3, baterías 
de respaldo de 3 volt, asegurando 
que se mantendrá el tiempo a la fe- 
cha aunque esté desconectada la 
fuente de tensión del circuito prin ci- 
pal. El circuito integrado automática- 
mente detecta que se ha removido 
la energía en el circuito principal y 
se conectan las baterías de respaldo 
cuando es requerido. 

La batería de respaldo puede du- 
rar hasta 10 años y se coloca en la 


AL_INWS 


misma base de circuito 
impreso, tal como muestra 
la figura 2. 

Adicionalmente el cir- 
culito integrado DS1307 
tiene dos características 
interesantes. El pin 7 es 
una salida de colector 
abierto, que puede ser 
programada para hacer 
“flash” cada 1Hz. Esto 
permite la colocación de 
un led como indicador de segundos 
en aplicaciones de reloj. El circuito 
integrado también tiene 56 bytes de 
memoria RAM para propósito gene- 
ral, el cual puede ser usado como 
memoria extra por el master PICA- 
XE si es requerido. 

La figura 3 muestra el circuito 
completo del temporizador de tiem- 
po real y su conexión en el PICAXE- 
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00 |Segundos(00-59 | 


Fecha (01-31) 
Mes (01-12) 


Año (00-99) 
Control (set to $10) 





08-$3F Propósitos Generales RAM 


Tabla 1 


18. Si quiere utilizar este reloj para 
otras apliaciones, debrá realizar las 
conexiones apropiadas. 

Tenga en cuenta que el chip no 
va a operar hasta que sea puesto el 
tiempo y fecha actual. 


Parámetros del ¡2c Slave 

En la hoja de especificaciones 
del fabricante del DS1307 (www.dal- 
semi.com), se encontraron los si- 
guientes detalles. 


Slave address - 1101000x 
address size - 1 byte 
bus speed - 100kHz 


Esto significa que el comando 
¡2c slave a programar en el PICAXE 
es el siguente: 


¡i2cslave %11010000, ¡2cslow, ¡2cbyte 


Los registros del DS1307 están 
definidos en la tabla 1. 

Todos los datos de tiempo/fecha 
están en formato BCD, lo cual hace 
muy fácil su lectura y escritura usan- 
do notación hexadecimal. Por ejem- 
plo 11:35 a.m. va a contener $11 en 
el registro de horas y $35 en el re- 
gistro de minutos. 


Poniendo el tiempo y la fecha 
Para poner el tiempo correcto 


después de que el circuito es ali- 
mentado por primera vez, el tiempo 
actual debe ser escrito en los regis- 
tros. El siguiente ejemplo de un pro- 
grama PICAXE va a configurar el 
tiempo a las 11:59 del jueves 


AR ARO DT A E de OS 





2 AXEL 10 Datalogger Wizard... 





Sensorz... 
vil [Light 
_ input 1 
0 input 2 


Mé 7 [Temperature 


Outputz... 
[Use bi-colour LED 

7 Use piezo sounder 
FUse speech [SPE030] 
TT Use serial LCD [4xE033] 
FiUse EE WP on 4xE111 


Memory... 
fe 1 2410168 (512 readings] 


12 24LC256 [4096 readings] 
Co Ax 24LC256 [16394 readings] 
o Bx 24LC256 [32768 readinas) 






















Logging Period... Readings: 







Total number of 
readings to take 
on missiorr 


[511 r| 


C gleep command [least accurate interval] FC DS1307 ATC (set timetdate] 
(* pause command [more accurate interval] 


Pont: Day: 
- D51307 ATC [most accurate interval] All e 


E =] | | 


Hours: 


Hours: Mins: Secz: 


Mission Title: 


O Generate BASIC only 
( Generate BASIC and Run 





Figura 4 


25/04/06 usando el comando wri- 
tei2c. Esto se logra cargando los re- 
gistros en orden de la dirección 00 
hacia arriba; por ejemplo segundos, 
después minutos y luego horas, etc. 


¡2cslave %11010000, 12cslow, 12cbyte 
writei2c 0, ($00, $59, $11, $03, 625, $04, $06, $10) 
end 


Después de que este programa 
es descargado, el led de salida (si 
está puesto) debería empezar a par- 
padear cada segundo. 


Usando el DS1307 
Veremos cómo leer tiempo y fe- 
cha del DS1307 se puede apreciar 
mejor con un 


Tabla 2: Programa del Datalogger 


main: 
high 5 
letb1i3=0 


loop: 

¡2cslave %11010000, ¡2cslow, ¡2cbyte 
sleep 10 

readi2c 0, (b0, b1, b2) 

if b2 <> $07 then loop 

if b1 <> $00 then loop 


high 2 
low 5 


readtemp 7,b3 

¡2cslave %10100000, ¡2cfast, ¡2cbyte 
writei2c b13,(b3) 

pause 10 


readadc 0,b4 
¡2cslave %10100010, ¡2cfast, ¡2cbyte 
writei2c b13,(b4) 


high 5 
low 2 


pause 60000 


let b13 =b13 + 1 
If b13 > 30 then stop 
goto loop 


stop: 
high 3 
goto stop 


' protección de escritura de EEPROM 
" reset el contador de programa 


"configure el DS1307 

' espere 23 segundos 

"lea seg, min, horas 

"si horas No es 07, retorne (loop) 
" si min. No es 00 retorne (loop) 


' prenda el LED verde 
' habilite escritura 


"lea la temperatura en patra 7 

' configure los parámetros del block0 
"escriba el valor 

' espere el tiempo de escritura de EEPROM 


"lea el valor de luz desde O 
' configure los parámetros del block? 
' escriba el valor 


" protección de escritura EEPROM 
' LED off 


"espere 1 minuto 


' incremente la dirección 
' pasaron 30 dias? 
" no entonces retorne (loop) 


'" LED red 
"loop por siempre 





ejemplo. El pro- 
grama mostra- 
do en la tabla 2 
actúa como un 
reloj de alarma 
de adquisición 
de datos, que 
hace chequeos 
cada 23 segun- 
do. Si son exac- 
tamente las 
7:00 entonces 
las lecturas de 
temperatura y 
luz son guarda- 
das en la me- 
moria EEPROM 
(este programa 
hace referencia 
al sistema des- 
cripto en Saber 
Electrónica N* 
224, donde dá- 
bamos  ejem- 
plos con medi- 
ciones de luz y 
temperatura). El 
programa corre- 
rá por 30 días 
después de ese 
tiempo el led ro- 
jo se prende in- 
dicando que la 
misión ha sido 
completada. 
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Usando el asistente del siste- 

ma de adquisición de datos 

Se pueden usar sistemas de ad- 
quisición de datos más complejos 
con el reloj de tiempo real DS1307 y 
el editor de programación PICAXE. 
Este editor de programación es un 
software que incluye un asistente 
muy útil, que automáticamente ge- 
nerará programas en Basic. Esto 
permite programas más complejos 
para ser generados con un click del 
Mouse. 

Para usar el asistente, una vez 
que tenga instalado el Editor de Pro- 
gramación, haga lo siguiente: 


1. Ejecute el Programming 
Editor software (v3.5.1 o superior) 

2. Seleccione View>Options y 
luego elija el modo PICAXE-18X. 
Click OK. 

3. Seleccione PICAXE>Wi- 
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zards>AXE110  Datalogger>Start 
New Datalogger Mission 

4. Seleccione Option y haga click 
en OK. 


La nueva pantalla de asistente 
para misiones de adquisición de da- 
tos es mostrada en la figura 4. 

La mayoría de las opciones del 
asistente son auto explicadas, y el 
programa que se genera de Basic 
puede ser visto en la pantalla y mo- 
dificado, si es que lo desea. Hay dos 
opciones de tiempo que usa el 
DS1307 RTC, uno para poner exac- 
tamente el intervalo de tiempo y el 
segundo para poner un tipo de alar- 
ma de reloj para la adquisición de 
datos. 

Una vez que el programa es des- 
cargado, la misión inicia automática- 
mente, y los datos son guardados en 
la memoria externa. No es posible 
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resetear la misión usando el botón 
de RESET del sistema de adquisi- 
ción de datos. En vez de eso, para 
iniciar una nueva misión debe des- 
cargar un nuevo programa en el sis- 
tema de adquisición de datos. 


Conclusión 


El DS1307 es un reloj de tiempo 
real de aplicación muy fácil, que 
puede usarse para largos periodos 
de tiempo en el Datalogger. Es un 
extra de bajo costo para el sistema 
datalogger de PICAXE. 

Por último, y a modo de comple- 
mento, en la figura 5 volvemos a 
graficar el circuito del Datalogger de- 
sarrollado en Saber Electrónica 224. 
En futuras entregas daremos aplica- 
ciones de este sistema de adquisi- 
ción de datos. € 


Figura 5 
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Sistema de Seguridad 
para Operarios en Empresas 


Para continuar con el empleo de 
nuestro PLC-PICAXE18A y en esta 
ocasión darle una aplicación con 
temporizadores, vamos a imple- 
mentar un sistema de seguridad 
que cuide de la integridad física de 
los operadores que se encuentran 
al frente de algún proceso indus- 


trial. 


Por: Ismael Cervantes de Anda 


Docente ESCOM IPN 


icervantesOsaberinternacional.com.mx 


e trata del llamado Mando Bi- 
manual, el cual consta obligato- 
riamente de 2 botones, los cua- 
les tienen que ser presionados por el 
operario para que un proceso se rea- 
lice. 

Para que el mando bimanual cum- 
pla con su tarea de ser un mecanismo 
de seguridad, el operador tiene que 
presionar los 2 botones al mismo 
tiempo, ó con una diferencia entre bo- 
tón y botón de máximo 1 segundo. 
Una vez presionados ambos botones 
se contará con la validación del proce- 
so, el aspecto de la seguridad para el 
operador está en la acción de presio- 
nar ambos botones, ya que tiene que 
utilizar sus 2 manos para tal efecto, 
obligándolo a tener sus brazos fuera 
del área que puede resultar peligrosa. 
Idealmente los botones deben ser 
presionados al mismo tiempo, pero 
por razones físicas de las personas, 
no tenemos los brazos exactamente 
iguales, motivo por el cual debemos 





> 


de tomar en cuenta que puede existir 
una pequeña diferencia de tiempo en 
que los 2 botones sean presionados 
en el mismo instante, este tiempo no 
debe ser mayor a 1 segundo, porque 
en caso contrario ya no sería un me- 
canismo seguro para el operador, ya 
que puede ingresar una de sus manos 
al área de peligro. 

Mientras los 2 botones estén pre- 
sionados el proceso estará activado, y 





cuando el operador suelte 1 ó los 2 
botones el proceso se detendrá, para 
que en todo momento se cumpla con 
la condición de seguridad y los 2 bra- 
zos del operador se encuentren res- 
guardados. 

En la figura 2 vemos un ejemplo 
de aplicación del mando bimanual. 

Este modo de operar lo podemos 
programar en nuestro PLC-PICA- 
XE18A, por lo que tenemos que em- 





Figura 1 - Botones del mando bimanual. 
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Figura 2 - Ejemplo de aplicación del mando bimanual. 


plear aparte de las terminales de en- 
trada para los botones, un temporiza- 
dor que es el encargado de fijar el 
tiempo de 1 segundo. En esta ocasión 
el programa que desarrollaremos no 
tendrá ningún reflejo hacia las termi- 
nales de salida de nuestro PLC, pero 
el resultado lo dejaremos en un regis- 
tro interno, para que dependiendo de 
la aplicación de ahí se recupere el es- 
tado del mando bimanual, y pueda 
emplearse en cualquier aplicación. 
De acuerdo a la descripción de la 
función que realiza el mando bima- 
nual, éste puede emplearse para acti- 
var por ejemplo un troquel, una es- 
tampadora, una cortadora, un taladro 
de banco, etc. Cualquier proceso in- 
dustrial en el que un operador tiene 
que alimentar manualmente la mate- 
ria prima que tendrá que procesarse, 
y por lo tanto es donde se requiere del 
elemento de seguridad. Ya que tene- 
mos conocimiento de que es un man- 


do bimanual, procedamos a explicar 
cómo programar nuestro PLC-PICA- 
XE18A. Recordando que nos basare- 
mos en el diagrama en escalera co- 
rrespondiente, el cual nuevamente in- 
dicamos no explicamos cómo obte- 
nerlo, y para ello pueden buscar el 
material correspondiente a la progra- 
mación de PLC que también han sido 
publicados en Saber Electrónica, por 
lo que los invitamos a que visiten 
nuestra página de internet www.webe- 
lectronica.com.ar y en la sección de 
password con la clave “progplic” po- 
drán acceder a un curso de programa- 
ción de PLC y a un programa con si- 
mulador para el PLC que empleamos 
en Saber Electrónica. 

Una vez realizada la aclaración 
anterior vamos a ir mostrando el dia- 
grama en escalera escalón por esca- 
lón y su conversión a la forma de pro- 
gramar el microcontrolador PICAXE 
de nuestro PLC-PICAXE18A. Esto lo 
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Figura 3.- Escalón 1 del lenguaje en 


escalera. 









co let b5=b58 254] - 


Figura 4.- Código que corresponde al 
escalón 1 del lenguaje en escalera. 


tenemos que realizar así porque nue- 
vamente volvemos a explicar que por 
el momento nuestro PLC no cuenta 
con la programación con el lenguaje 
escalera, pero sí lo podemos progra- 
mar tal como se hace con los micro- 
controladores PICAXE, por lo que em- 
plearemos el programa “Programming 
Editor” del PICAXE. 

En la figura 3 se muestra el primer 
escalón del lenguaje en escalera del 
programa para implementar el mando 
bimanual, en esta parte se activa un 
temporizador mediante la acción del 
botón 1 (E0) ó el botón 2 (E1). En es- 
ta parte es en donde se contabiliza el 
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Figura 5 - Código que corresponde a 
la subrutina del escalón 1. 


tiempo que transcurre entre el accio- 
namiento de los botones, y una vez 
transcurrido el tiempo fijado en el tem- 
porizador (1 segundo), se detiene és- 
te enviando una indicación a través de 
un registro interno, y así se mantendrá 
hasta que se suelten los 2 botones. 
En la figura 4 se muestra el diagra- 
ma de flujo para programar al micro- 
controlador PICAXE, en el se ilustran 
las dos condiciones que toman la lec- 
tura correspondiente a las entradas 0 
y 1 del PLC, ambas condiciones pre- 
guntan por el estado lógico de las en- 
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tradas involucradas, que de acuerdo 
al escalón 1 de lenguaje en escalera 
con cualquiera de las 2 entradas ó in- 
clusive las 2 entradas (0 y 1) es moti- 
vo de activar al temporizador, que en 
el microcontrolador PICAXE, se habi- 
litará por medio de una subrutina 
“sub0”, en caso de que ninguna de las 
entradas sea activada, se procederá a 
restablecer al temporizador a su valor 
inicial y guardar un “0 lógico” en la lo- 
calidad correspondiente al registro del 
temporizador en cuestión, que en es- 
te caso se trata del temporizador 0 
(temp0) de acuerdo a lo que se obser- 
va en la tabla 1. 

En el registro del microcontrolador 
PICAXE b5 guardamos el estado en 
que se encuentren los temporizadores 
que podemos implementar en nuestro 
PLC-PICAXE18A, y dependiendo de 
qué bit queremos manipular, se tratará 
del temporizador que estemos habili- 
tando, que en este ejemplo se trata del 
Tempo0; por lo tanto tenemos que guar- 
dar un “1 lógico” si el temporizador lle- 
gó a su conteo máximo, o un “0 lógico” 
si el temporizador no ha terminado de 
contar o se encuentra inactivo. 

Para los microcontroladores PICA- 
XE existen 2 rutinas de tiempo que 
bien podrían utilizarse, pero el micro- 
controlador se estaciona sobre estas 
rutinas y hasta que se consuma el 
tiempo es cuando el microcontrolador 
se ocuparía de otras actividades, y 
ése no es el asunto, ya que mientras 
se consume el tiempo el microcontro- 
lador debe revisar si el segundo botón 
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Figura 6 - Escalón 2 del lenguaje en escalera. 


es accionado, razón por la cual se em- 
plea la subrutina “sub0”, que se ilustra 
en la figura 5. 

Dentro de la subrutina subO se tie- 
ne el comando “pause 1”, que genera 
un retardo de 1 mseg, el cual se tiene 
que repetir 1000 veces para generar 
una temporización de 1 segundo, que 
es el tiempo que le vamos a fijar a la 
aplicación del mando bimanual. Para 
realizar el conteo de las 1000 veces 
tenemos que emplear 2 registros del 
microcontrolador PICAXE porque co- 
mo son de 8 bits, se tiene un conteo 
máximo de 256 eventos por cada re- 
gistro, por ello es que fijamos el conteo 
del registro b3 hasta 250, y el del re- 
gistro b4 hasta 4, porque así se repeti- 
rá 4 veces el conteo de 250, lo que 
equivale a multiplicar 250 por 4 dando 
un total de 1000 eventos. Lo que es 
importante es que durante el proceso 
del conteo el registro b3 no vuelva a 
comenzar de 0, sino de 1, ya que el 0 
contaría como un evento, y equivaldría 
a multiplicar 251 por 4 dando un total 
de 1004 eventos. Cuando se alcanza 
el conteo de los 1000 eventos, se acti- 
va la bandera que indica que el conta- 
dor Temp0 ha llegado a su valor máxi- 
mo de conteo, por lo tanto colocamos 
un 41 lógico” en el bit O del registro b5 
del microcontrolador, para ello realiza- 
mos la operación lógica “let b5 = b5 | 
1, para sólo manipular el bit 0. 

Cuando se llega al conteo máximo 
y a pesar de que en cada barrido que 
de las instrucciones se realiza, ya no 
se pasará por la rutina de retardo por 
lo que no se consumirá más tiempo 
que el que tarden en ejecutarse las 
instrucciones. Esta subrutina se im- 
plementó de esta manera para que 
mientras se lleva a cabo el conteo, se 
tenga la posibilidad de realizar más ta- 
reas de manera paralela. Para finali- 
zar con la explicación de esta rutina 
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de tiempo, en la figura 4 se observa 
que cuando no se activa ninguna de 
las entradas ya sea la 0 ó 1, el regis- 
tro b3 se inicializa en O mientras que 
el registro b4 se inicializa en 1, la ra- 
zón de esto es por el hecho de no in- 
cluir el O en el conteo. 

En la figura 6 se muestra el frag- 
mento correspondiente al escalón del 
programa en lenguaje escalera, en es- 
ta parte se validan las condiciones 
que activan al mando bimanual, por lo 
que deben de estar presionados los 2 
botones, además de que el tiempo fi- 
jado en el temporizador no se haya 
consumado aun. Si alguna condición 
no se cumple no será posible que se 
active el mando bimanual. 

Las condiciones del escalón 2 se 
representan mediante los comandos 
para microcontroladores PICAXE tal 
como se ilustra en la figura 7, en la 
cual por medio de bloques “if” se pre- 
gunta por el estado que guardan las 
entradas 0 y 1. Si alguna de las entra- 
das se encuentra en “0 lógico” (botón 
no oprimido), no será activado el man- 
do bimanual, y por lo tanto la tarea o 
función que se tiene programada no 
se desarrollará. Si las 2 entradas se 
encuentran en *1 lógico” (ambos boto- 
nes oprimidos), se pasará a revisar el 
estado que guarda el temporizador, 
recordando que si aún no ha termina- 
do su conteo de tiempo o no se en- 
cuentra activado, se guardará un “0 ló- 
gico” en el bit correspondiente del re- 
gistro b5 del microcontrolador PICA- 
XE, pero en caso contrario, si el tiem- 
po se ha cumplido, entonces se guar- 
dará un *1 lógico” en el bit correspon- 
diente del registro b5 del microcontro- 
lador PICAXE. 

Aquí es importante identificar que 
si se presiona sólo un botón, el tempo- 
rizador comienza su conteo, y si des- 
pués de 1 segundo se presiona el bo- 
tón faltante, no se validará la activa- 
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ción del mando bimanual, ya que se 
requiere que los dos botones sean 
presionados dentro del intervalo de 
tiempo de 1 segundo para que se va- 
lide la activación del mando bimanual. 

En el escalón 2 del lenguaje esca- 
lera se tiene un contacto normalmente 
cerrado para verificar que el tempori- 
zador aún esta realizando el conteo 
de tiempo, y por lo tanto debe mostrar 
un *0 lógico” que junto con los botones 
oprimidos darán como resultado la ac- 
tivación del mando bimanual. Nueva- 
mente de regreso a la figura 7, una 
vez que se ha verificado que los boto- 
nes fueron oprimidos, se tiene que re- 
visar el estado del temporizador por lo 
que del registro b5 del PICAXE tene- 
mos que recuperar la información del 
bit correspondiente al temporizador. 
Para ello empleamos el comando “let 
bO = b5 4 1”, por medio del cual se lee 
todo el registro b5 y se le aplica una 
máscara para sólo leer en este caso el 
bit O, y para no modificar el valor del 
registro bb, guardamos el resultado en 
el registro de trabajo b0 del microcon- 
trolador PICAXE. La operación queda 
de acuerdo a como se ilustra en el 
ejemplo siguiente: 


Valor Decimal Valor binario 
b5 20 00010100 
8 8 8 
1 1 00000001 
bO 1 00000001 


Después de aplicar la máscara, 
sólo se tiene el estado lógico del bit 
correspondiente al estado del tempori- 
zador, por lo que procedemos a com- 
pararlo con un *1 lógico” para saber si 
continúa contando o ya expiró su con- 
teo. Esta operación se realiza por me- 
dio del bloque de comparación “if” que 
tiene la operación *b0 = 0”, si la res- 
puesta es “sí” quiere decir que aún el 
temporizador continúa activo, por lo 





Figura 7 - Código que corresponde al 
escalón 2 del lenguaje en escalera. 


que si se encuentran oprimidos los bo- 
tones, entonces se activará el mando 
bimanual, manifestando esta acción 
por medio de la colocación de un “1 ló- 
gico” en el bit correspondiente a la sa- 
lida interna que para este fin se habili- 
tará, y que en esta aplicación se trata 
de MO, por lo que se manipulará el bit 
0 del registro b12 del microcontrolador 
PICAXE, tal como se observa en la ta- 
bla 2. 
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Figura 8 - Escalón 3 del lenguaje en 
escalera. 
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Ahora bien, si la respuesta es no” 
después de realizar la comparación 
“b0 = 0” en el bloque “if”, quiere decir 
que el temporizador ha terminado de 
realizar su función, por lo que si no 
fueron oprimidos los botones, no se 
activará el mando bimanual, y por lo 
tanto no se manipulará nada y se pa- 
sará al siguiente escalón. 

Por último tenemos el escalón 3 
del lenguaje en escalera, siendo éste 
el medio por el que podemos desacti- 
var al mando bimanual una vez que 





Figura 9.- Código que corresponde al 
escalón 3 del lenguaje en escalera. 
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éste fue activado en el escalón 2. El 
principio de operación es muy simple, 
con cualquiera de los botones que se 
suelte provocará que el mando bima- 
nual se desactive, es por ello que se 
tienen 2 contactos normalmente ce- 
rrados en el lenguaje en escalera, pa- 
ra que cuando se suelten los botones 
se registre la desactivación en la sali- 
da interna. Con respecto a la progra- 
mación del microcontrolador PICAXE, 
el escalón 3 es muy fácil de imple- 
mentar ya que tan sólo se tiene que 
preguntar por el estado de las entra- 
das 0 y 1, por medio del bloque “if 
que en su interior tiene la compara- 
ción de la terminal de entrada 0 “pin0 
= 0” y la entrada 1 “pin1 = 0”. Si la res- 
puesta es sí para cualquiera de las 
entradas, significa que alguno ó los 2 
botones se han soltado, por lo que en 
el bit 0 del registro b12 del microcon- 
trolador PICAXE debemos guardar un 
“0 lógico” indicando que la salida inter- 
na MO ha sido desactivada, y por en- 
de se entiende que el mando bima- 
nual ha sido deshabilitado. La desha- 
bilitación del mando bimanual se lleva 
a cabo mediante el comando “letb12 = 
b12 8 254”, que tan sólo manipula al 
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Figura 10.- Diagrama de flujo completo. 


bit correspondiente, a continuación se 
llustra mediante un ejemplo la forma 
de aplicar de la operación lógica: 


Valor Decimal Valor binario 
b12 25 00011001 
8 8 8 
254 254 11111110 
b0 01 00011000 


En caso de que los botones conti- 
núen oprimidos, no se tiene que cam- 
biar ningún registro en este escalón3, 
y por lo tanto el mando bimanual se- 
guirá activo, hasta que alguno de los 
botones o los 2 hayan sido soltados. 
Una vez realizada la operación del es- 
calón 3 se regresa nuevamente al ini- 
cio, para continuar con la ejecución 
del programa. 

En el cuadro 1 se muestra el códi- 
go en basic para programar al micro- 
controlador PICAXE con la aplicación 
del mando bimanual. 

En esta oportunidad no se está 
manipulando salida alguna por lo que 
cuando simulen el programa no ob- 
servarán que se “encienda” alguna 
salida, más sin embargo funciona, y lo 
podemos revisar en el registro b12 del 
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Cuadro 1 


main: 
label_1F: 


label_52: 


label 90: 


label CO: 


label 4B: 


label_72: 


label 79: 


label 8B: 


label_B9: 


label_F9: 


label_F4: 


label_32: 


If pin0=1 then label_4B 
If pin1=1 then label_4B 
let b3=0 

let b4= 1 

let bb=058 254 


If pin0=1 then label_72 


If pinO0=0 then label_B9 
If pin1=0 then label_B9 


goto label_1F 


gosub subO 
goto label_52 


If pint=1 then label_79 
goto label_90 


let bO=b54 1 
If b0= 0 then label_8B 
goto label_90 


let b12=b12] 1 
goto label_90 


let b12=b128 254 
goto label_C0 


If b3= 250 then label_F4 
pause 1 

let b3=b3+ 1 

return 


If b4= 4 then label_32 
let b3= 1 

let b4=b4+ 1 

goto label_F9 


let b5=b5]| 1 
goto label_F9 
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PICAXE, cuando se active el 
mando bimanual se observará 
que se carga el valor “1” en di- 
cho registro. El programa tanto 
en diagrama de flujo, como en 
basic y en lenguaje escalera, 
los podrán bajar de nuestra pá- 
gina de internet que es www- 
Webelectronica.com.ar en la 
sección de password con la 
clave “picaxe”. En la siguiente 
entrega aplicaremos el mando 
bimanual al control de un pro- 
ceso industrial, recordando 
que podemos emplear jugue- 
tes para simular un proceso de 
automatización industrial, pero 
no por ello se desmerita la me- 
todología que hemos emplea- 
do, porque la única diferencia 
es que no podemos trabajar en 
maquinarias reales por la falta 
del permiso correspondiente, 
pero tengan la plena confianza 
de que el programa funcionará 
correctamente. Para cerrar es- 
te ejercicio, les recordamos 
que esta serie de publicacio- 
nes van orientadas a que po- 
damos contar con una herra- 
mienta barata, pero de buena 
calidad para que la podamos 
emplear en situaciones reales 
dentro de algún proceso indus- 
trial. € 





Lista de componentes 
del PLC - PICAXE 18A 


IC1 - Base de 18 terminales (pa- 
ra el PICAXE-18A) 

IC2 - ULN2803 

IC3 - LM324 

1C4 a 1C8 - 4N25 

IC9 - LM7809 

IC10 - LM7805 

IC11 - 7415541 

RESET - Pulsador 

Led 1 - Led Rojo 

S0 a S7 - Led Verde 

E0, E1, E2, E6, E7 - Led Amarillo 

R1, R5 a R12 - 10kQ 1/8 Watt 

R2 - 22kQ 1/8 Watt 

R3, R31 a R35 - 1kQ 1/8 Watt 

R4, R13 aR25 - 3900 1/8 Watt 

R26 a R30, R36 a R40 - 100kQ 
1/8 Watt 

R41, R42, R43 - 100k0 1/8 Watt 

Sal 0 a Sal 7 - Bloque de 2 termi- 
nales 

Entradas - 2 Bloques de 2 termi- 
nales, 1 Bloque de 3 terminales 

Relé 1 a Relé 8 - Relevador de 9 
VCD 


Varios: conector mini jack de au- 
dio, conector mini plug de audio, 
alambres de conexión y circuito im- 
preso. 





Figura 11 .- Fotografía del PLC-PICAXE18A. 
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Encendido Centralizado desde PC 


Existe el Tunning para los autos, para las motos, y también pa- 
ra las computadoras. Cada uno quiere darle un toque personali- 
zado a su “chiche”. La mayor parte de la gente toma a la PC co- 
mo herramienta, y utiliza aplicaciones de oficina como hojas de 
cálculo, procesadores de texto, etc. Este tipo de aplicaciones ter- 
minará llevándonos a la necesidad de tener que trasladar algunos 
resultados a papel y para ello conectaremos una impresora. 


medida que empezamos a 
Aria el tema tenemos 

un modem externo (telefóni- 
co, o para banda ancha), parlantes 
potenciados (o mejor... ¿por qué no 
conectarle un equipo de audio”), 
un scanner y demás cosas que de- 
jo libres a su imaginación. 

Muchos de estos dispositivos 
suelen quedar prendidos más tiem- 
po de lo usual, a veces apagamos 
la PC e inconscientemente olvida- 
mos apagar el resto. ¿Por qué no 
encender y apagar todo con un 
mismo botón? 


Fuente AT con 
Varios Dispositivos 


En la parte trasera de PCs anti- 
guas con fuentes AT podemos en- 
contrar 2 conectores del mismo tipo 
pero de distinto “género”: Entrada 
de Alimentación del gabinete (ma- 
cho) y Salida para Periférico (hem- 
bra). Los monitores de hace unos 
años solían venir directamente con 
un conector macho de tres patas 
coincidente con la salida del gabi- 
nete. Esto nos permitía, con una 
fuente AT, poder encender la PC y 
el monitor a la vez. 

El sistema es muy simple: la 
fuente AT trabaja con una llave me- 


cánica que habilita o deshabilita el 
suministro de energía a la circuite- 
ría de la fuente y al conector trase- 
ro. Con un solo “clack” de la llave 
controlamos el encendido de la PC 
y de lo que esté conectado a la sa- 
lida. Sin embargo, a veces con es- 
to no nos alcanza...una buena op- 
ción es armar un cable que una la 
salida del gabinete a una prolonga- 
ción con varios conectores (figura 
1). De esta manera podremos lo- 
grar un “encendido centralizado” de 
los periféricos y de la PC. 


Fuente ATX... 
Un Enfoque más Inteligente 


La tecnología avanza, los pro- 
cesadores consumen cada vez 
más energía, y las fuentes van evo- 
lucionando, surge la tecnología 
ATX y se les agrega una cierta “in- 
teligencia”. 

El primer detalle que notamos 
es que este tipo de fuentes se en- 
cienden a través de un pulsador co- 
nectado a la placa madre, y ésta es 
la que finalmente envía la señal de 
encendido la fuente. (Para quienes 
quieran conocer más datos sobre 
el funcionamiento de la norma ATX, 
pueden encontrar información en 
www.formfactors.org) 








Por: Mauricio Pasti 


Con esta norma aparece la inte- 
resante posibilidad de apagar com- 
pletamente la PC por software al 
cerrar el sistema. Esta opción re- 
sulta muy útil para hacer tareas 
programadas en las que, luego de 
efectuadas, se apague la PC sin in- 
tervención del usuario. 

Mientras están enchufadas, las 
fuentes ATX siempre están funcio- 
nando, al menos una pequeña par- 
te. No hay remedio, si o si es nece- 
sario mantener energizado “algo” 
encargado de encender el sistema 
después de que pulsemos el botón 
de Power (no así con las AT que 
sólo dependen de una llave mecá- 
nica). 


Figura 1 
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Las primeras generaciones de 
fuentes ATX continuaron con el co- 
nector trasero de salida, pero esta 
vez cableado directamente a la ali- 
mentación de la fuente. Digamos 
que este conector se dejó para po- 
der utilizar los monitores viejos sin 
tener que utilizar adaptadores. Sin 
duda, todo lo que allí se conectara 
debería encenderse y apagarse 
manualmente independientemente 
de la PC como si estuvieran enchu- 
fados por separado en distintos to- 
macorrientes. 

Al ritmo que se sigue, la indus- 
tria del hardware informático va re- 
duciendo componentes para que al 
final puedan incluir disipadores 
más grandes y mejores ventilado- 
res en sus procesadores...en las 
recientes revisiones de la norma 
ATX el conector de salida trasero 
se consideró obsoleto y fue elimi- 
nado para reducir la caja de la 
fuente y ampliar el espacio libre 
dentro del gabinete de la PC. 


Todo es Adaptable... 


Estamos hablando de encendi- 
do centralizado, y lo vamos a apli- 
car con ATX también, lo que hare- 
mos será conectar una de las “bo- 
cas” de salida internas de CC de la 
fuente ATX (destinadas a CD- 
Roms, Discos Rígidos, etc) a un re- 
lé con el que podremos encender 
dispositivos externos. 


Cuando la fuente energice sus 
salidas de 5V y 12V, podremos co- 
mandar dispositivos externos a tra- 
vés del relé, que se mantendrá en- 
cendido mientras lo haga la PC. 

Cada salida de CC dentro del 
gabinete lleva cuatro cables, dos 
de color negro (GND), uno amarillo 
(12V) y otro rojo (5V). No hay nin- 
guna limitación en cual de las dos 
líneas de CC se puedan utilizar, ya 
que el consumo del relé es muy ba- 
jo como para provocar problemas 
en periféricos o circuitos alimenta- 
dos por la fuente de la PC. 

En la figura 2 vemos un sencillo 
esquema de las conexiones a reali- 
zar, notamos que sólo basta con un 
relé y un diodo (recordemos que 
debemos prevenir los efectos de la 
fem, generada al cortar la alimenta- 
ción del relé). 

Está en el lector decidir si utiliza 
el relé para accionar ambas líneas 
de alimentación (fase y neutro) o si 
lo utiliza como interruptor de una 
sola línea (como se ve en la figura). 
La tierra puede conectarse directa- 
mente al chasis del gabinete. De- 
más está decir que una buena to- 
ma a tierra es nuestro mejor medio 
para cuidar al equipo y a nosotros 
mismos. 

Los que posean fuentes ATX 
“viejas” con conector hembra trase- 
ro, pueden colocar el relé entre es- 
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Figura 3 


te último y el conector de alimenta- 
ción y construir la prolongación de 
la figura 1. 

En la figura 3, podemos ver una 
“adaptación” hecha a un gabinete 
que posee una fuente ATX tipo 
Pentium IV, al que se le ha agrega- 
do un conector hembra de 3 patas. 

A partir de ahora, toda la poten- 
cia depende de un solo botón...dis- 
frútelo. € 
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Curso de Fuentes Conmutada - Lección 20 
Analisis de la Fuente 


de un Moderno DVD 


En la edición pasada explicamos los cir- 
cuitos específicos que utilizan el integrado 
STR50103. En esta entrega vamos a analizar 
la fuente de alimentación de un moderno 
reproductor de DVD Philips modelo DVD703 
muy común en el mercado local y represen- 
tativo de cualquier otro DVD. 






Por: Ing. Alberto Horacio Picerno 


Introducción 


La fuente de alimentación de todos 
los equipos electrónicos modernos, 
como televisores, videocaseteras, re- 
productores de CD, computadoras y 
ahora DVD, están basadas en el prin- 
cipio de la fuente conmutada. 

Quizás podríamos decir que sólo 
se diferencian las fuentes de los equi- 
pos de audio con amplificadores de 
media y alta potencia. Por ejemplo 
Home Theater y centros musicales to- 
davía conservan sus clásicas fuentes 
a transformador debido a la gran va- 
riación de carga que tienen estos 


equipos y a su elevada corriente de 
funcionamiento. En efecto, en los si- 
lencios de audio casi no hay consu- 
mo, en tanto que durante un fortísimo 
de una interpretación de música clási- 
ca se pueden consumir 20 amperes 
en un buen amplificador. No dudamos 
que aun estos equipos tendrán una 
fuente pulsada en el futuro, ya que se- 
guramente se digitalizarán y la fuente 
podrá tener requerimientos diferentes. 

Pero en un DVD la fuente es pul- 
sada. Este diseño brinda en un espa- 
cio y peso mínimo, un excelente ren- 
dimiento eléctrico y una baja emisión 
térmica acompañada de las adecuada 
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protecciones contra falla, siendo ideal 
para aquellos equipos que requieren 
varias tensiones diferentes para su 
funcionamiento. 

Otros autores llaman a estas fuen- 
tes como; fuente de alimentación del 
tipo SMPS (Switch Mode Power Su- 
ppli) o fuente del tipo llave de poten- 
cia. Significa que del lado primario ha- 
brá un oscilador que comandará a la 
fuente de alimentación. 

Este tipo de fuente se caracteriza 
por la presencia de un transformador 
del tipo flyback, lo que indica la nece- 
sidad de usar una frecuencia elevada 
para su funcionamiento dejando de la- 


Figura 1 
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do la frecuencia baja de 50 o 60Hz, tí- 
pica de las fuentes de alimentación 
convencionales. Este transformador 
aísla el equipo de la red de alimenta- 
ción domiciliaria permitiendo el uso de 
entradas de audio y video. 

En la figura 1 se puede observar 
una fotografía de este equipo. 


Circuitos Integrados de Fuentes 
Pulsadas de Baja Potencia 
UC3842A 


Nuestra fuente posee un circuito 
integrado de control indicado como 
7145 de moderno diseño, llamado 
UC3842A. Este Cl produce pulsos pa- 
ra una llave electrónica a mosfet 7125 
que opera como llave de potencia ex- 
terna. La regulación de la fuente de 
alimentación se lleva a cabo mediante 
una señal del tipo PWM con la que se 
controla el ciclo activo (Ton) a una fre- 
cuencia fija, de aproximadamente 58 
kHz. Esta frecuencia está determina- 
da por un oscilador del tipo R-C. 

A continuación describiremos so- 
meramente al integrado UC 38424: 

El UC3842A es un excitador de mos- 
fet de frecuencia fija, y alto rendimiento. 
Las características más importantes de 
este circuito integrado son: 

A)- Posee un oscilador que permi- 
te un preciso control del ciclo de acti- 
vidad. 

B)- Posee un control de tempera- 
tura de referencia compensada. 


C)- Posee un amplificador de error 
de alta ganancia. 

D)- Incluye un comparador de pro- 
tección contra exceso de consumo. 


En la figura 2 se puede observar el 
diagrama en bloques de este integra- 
do. 

El circuito integrado se alimenta 
por el terminal Vcc. El primer bloque 
determina la conveniencia de excitar a 
la llave de potencia, en función de te- 
ner una tensión de alimentación supe- 
rior a un valor mínimo. 

Si la tensión alcanza, el bloque si- 
guiente genera la tensión de referen- 
cia de 5V que sale por Vref. El bloque 
detector de sobretensión controla que 
esta tensión no supere el valor máxi- 
mo admisible. Si lo supera corta la sa- 
lida. En cuanto el oscilador se energi- 
za, comienza a oscilar independiente- 
mente de la condición de sobrecarga 
de corriente. Su salida se aplica a la 
compuerta de transferencia. La ten- 
sión de error ingresa por la pata de 
“tensión de control” y se compara con 
una referencia interna ajustada por el 
divisor R R. La salida de amplificador 
de error se envía al exterior para que 
el diseñador del DVD pueda variar la 
respuesta en velocidad de la fuente. 
La salida del amplificador se envía a 
la compuerta de transferencia que ge- 
nera una modulación de tiempo de ac- 
tividad en la señal del oscilador. La 
compuerta de transferencia posee 
una entrada de sobrecorriente que le 
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avisa si la salida se mantiene en los 
niveles normales. Si se supera un va- 
lor pico, la compuerta de transferencia 
corta la salida. 

Por último, existe un amplificador 
o driver de salida que excita a baja im- 
pedancia la compuerta del mosfet. Es- 
te etapa posee su propia entrada de 
fuente Ve y su propia conexión de ma- 
sa de potencia. 

Para una mayor claridad, a conti- 
nuación se enumera la función de ca- 
da pata del integrado. 


PATA 1 Compensación: es la sali- 
da del Amplificador de Error y está dis- 
ponible para el lazo de compensación. 


PATA 2 Realimentación de ten- 
sión: ésta es la entrada inversora del 
Amplificador de Error. Normalmente 
está conectada a la salida de la ali- 
mentación de la fuente conmutada a 
través de un divisor resistivo. 


PATA 3 Sensado de Corriente: 
en esta entrada se ingresa un voltaje 
proporcional a la corriente que atra- 
viesa la llave de potencia. El PWM 
(Pulse Width Modulation) utiliza esta 
información para determinar la conve- 
niencia de excitar al Transistor de con- 
mutación. 


PATA 4 Rt / Ct.: la frecuencia del 
Oscilador y el ciclo de actividad de sa- 
lida máximo están fijados por la cone- 
xión del resistor Rt a la Vref y del ca- 
pacitor Ct a masa. Es posible ajustar 
el funcionamiento hasta una frecuen- 
cia de 500 kHz. 


PATA 5 Masa: masa de alimenta- 
ción 


PATA 6 Salida: esta salida mane- 
ja directamente la compuerta (gate) 
del transistor MOSFET de conmuta- 
ción. Se suministran picos de corrien- 
te por encima de 14. 


PATA 7 Vcc: alimentación positiva 
del circuito integrado 








—E 
1121 | — 





2120 d 
27 FIA á 
5151 
ao ET200DA 
4103 FAB PT7 
1A 
1 Fj21 E > Ñ 
A 1 E 
per mm 8 JE 3 
F0R ESÑ A TE 





Figura 3 


Service y Montajes 





Figura 4 


Service y Montajes 


ALA O 40 BV" QM 4: ML Iosotos> 


PATA 8 Vref: pata de salida de la 
tensión de referencia. Además provee 
la carga de corriente para el capacitor 
Ct a través del resistor Rt. 


Circuito de la Fuente 


En las figuras 3 y 4 se puede ob- 
servar el circuito completo de la fuen- 
te. 


Sección de Entrada 


El fusible 1120 de 2.5A protege la 
fuente contra corrientes excesivas de 
carga. El protector de sobrecargas 
3120 desvía la corriente causada por 
picos de tensión en la red, quema el 
fusible F1 y protege el circuito. 

El resistor 3122 limita la corriente 
de encendido en el momento de co- 
nectar el DVD a la red. 

El inductor L5121 y el capacitor 
C2120 ayudan a aislar la línea de la 
red alterna del ruido de R.F. generado 
por la fuente. El L5121 ayuda también 
a reducir el pico de corriente de en- 
cendido sobre el puente rectificador. 

La tensión de red es rectificada 
por el puente de diodos (D6118 al 
D6121) y por el filtro C2121. Del otro 
lado de C2121 la tensión continua, de 
aproximadamente 300V, ingresa por 
el pin 1 del transformador 15131. 


Circuito de Arranque 
y de Funcionamiento 


El circuito de arranque está forma- 
do por R3123, R3134, R3111, D6129, 
C2134. El capacitor C2134 se carga a 
través de R3123 y R3134. Cuando la 
tensión en el pin 7 del 107145 alcanza 
la tensión de umbral de arranque mí- 
nimo de 14.5V, el IC 7145 arranca y el 
circuito de control comienza a trabajar 
entregando pulsos por la pata 6. El 
FET7125 comienza a oscilar al ritmo 
de los pulsos que recibe en su com- 
puerta (gate). Hasta ahora el IC está 


trabajando con esa primera carga que 
acumuló el C2134, y es suficiente pa- 
ra hacer oscilar la fuente en los prime- 
ros instantes. Luego de este arran- 
que, el 17145 requiere una corriente 
mínima de fuente de 17mA que no 
puede ser provista por los resistores 
de arranque. Entonces aparece la 
contribución de diodo de fuente 6133 
que se encarga de proveer la energía 
en el funcionamiento normal. A este 
circuito se lo suele llamar de takeover 
que no puede traducirse más que co- 
mo fuente de relevo (la traducción lite- 
ral debería ser de sobre-tomar). 

Si el circuito de takeover no se ha- 
ce cargo de la alimentación de la pata 
7 porque el transformador de pulso no 
devuelve energía, la tensión decrece- 
rá gradualmente hasta que alcance el 
voltaje de operación mínimo del 1C 
7145 de 8,5V y el Cl se apagará. 

Si no funciona la fuente de relevo, 
el arranque se repetirá en un ciclo de 
operación completo, como un hipo au- 
dible. 

El circuito de relevo consiste de: 
D6133, R3135, L5135 y C2134. Du- 
rante los primeros pulsos del arranque 
del circuito de control y posteriormen- 
te, se inducirá una tensión a través del 
secundario 7 y 9. Esta tensión induci- 
da crece gradualmente y carga al 
C2134 mediante D6133 y R3135 el 
cual se hace cargo de la tensión de 
alimentación del 187145 por la pata 7. 

Con un pulso positivo aplicado a 
través de R3140 al gate del MOSFET, 
se satura y lo hace conducir de modo 
que entre el drenaje (D) y la fuente (S) 
se produce prácticamente un cortocir- 
cuito. Durante este tiempo denomina- 
do Ton, el MOSFET hace circular una 
corriente. Esta corriente creciente pa- 
sa a través del primario, el MOSFET y 
el paralelo de resistencias R3126, 
R3127 y R3128 (con una resistencia 
en paralelo muy baja, inferior a 0.5 
Ohms, y cuya función indirecta es limi- 
tar la corriente a través del MOSFET 
informando al Cl que debe cortar la 
salida). Mientras dura Ton la corriente 
crece en forma de rampa de modo 


que gradualmente se va almacenando 
energía en la bobina primaria con po- 
laridad + en la pata 1 y - en la pata 5 
del primario. 

Cuando ingresa un pulso negativo 
en el gate del FET, éste se va al corte 
y no permite la conducción de corrien- 
te a través del primario “Toff”. La co- 
rriente de drenaje a fuente corta de 
improviso la rampa de corriente y el 
primario invierte su polaridad debido a 
la energía almacenada (es obvio que 
si cuando la corriente crecía tenía una 
dada polaridad, cuando comienza a 
reducirse debe tener la polaridad con- 
traria). 

La corriente por el primario no 
puede cortarse de golpe. El bobinado 
primario generará la tensión inversa 
necesaria para que la corriente co- 
mience a reducirse, pero seguramen- 
te no se va a cortar de golpe. Ahora 
comienza el período de conducción 
de los secundarios. Porque la fuerza 
contraelectromotriz del primario se 
transmite a los secundarios, de modo 
que todos los diodos auxiliares condu- 
cen. Ahora la polaridad es tal que apa- 
rece una tensión positiva más alta que 
la de fuente en la pata 5 del transtor- 
mador de pulsos. 

La función de D6140 y R3156 en 
el gate del MOSFET es la de propor- 
cionar un camino de retorno de las 
cargas positivas que lo hicieron con- 
ducir en el momento en que debe cor- 
tar. Durante el pulso negativo el diodo 
queda polarizado en directa y en con- 
secuencia queda un paralelo con una 
R menor a 33 Ohms. Esto asegura 
que el MOSFET pasará al corte rápi- 
damente reduciéndose la pérdida de 
energía durante la conmutación. 


Conclusiones de la Primer Parte 


En la próxima entrega, continuare- 
mos explicando el funcionamiento de 
esta fuente para DVD y completare- 
mos el tema dando algunas indicacio- 
nes generales para probar otras fuen- 
tes similares. €3 


Service y Montajes 


YY 





Como Funcionan los Teléfonos Celulares 
Generalidades - Diagrama en Bloques de un Móvil 


Con este artículo comenzamos 
una serie que describirá el funcio- 
namiento de las diferentes etapas 
que constituyen a los teléfonos 
celulares de tecnología GSM. 
Nuestra idea es proporcionar co- 
nocimientos para que los estu- 
diantes, técnicos e ingenieros 
puedan solucionar diferentes pro- 
blemas que involucren a estos 
aparatos. Es necesario aclarar 
que para realizar este trabajo nos 
basaremos en los manuales de 
servicio de equipos de diferentes 
marcas, comenzando con el dia- 
grama en bloques de un teléfono 
Sony y prosiguiendo con análisis detallados de unidades Motorola, dado que los desarro- 
lladores de dicha empresa han tomado un cuidado especial en la elaboración de manua- 
les, incluyendo etiquetas y diferentes colores para el seguimiento de las señales en los 
circuitos de las distintas etapas. 
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Diagrama en Bloques de la 
Sección de RF de un 
Teléfono Celular Sony 


La figura 1 muestra el diagra- 
ma en bloques del sistema de 
transmisión y de recepción de un 
teléfono celular Sony de banda 
dual que opera con tecnología 
GSM. Note que el teléfono opera 
en las bandas de 900MHz y 
1.8GHz, es decir, se trata de un 
equipo que no va a funcionar en 
determinados países de la región, 
pero la explicación que brindamos 
es válida para todos los teléfonos 


de características similares. La an- 
tena se acopla mediante un inte- 
rruptor mecánico (se trata del siste- 
ma de encastre de la antena) y lue- 
go por medio de una llave electró- 
nica recibe la señal desde el trans- 
misor o envía la señal hacia el re- 
ceptor. 

Sobre la línea de transmisión, 
entre la antena y el interruptor me- 
cánico se coloca un conector para 
poder colocar una antena externa 
cuando su uso sea necesario. El in- 
terruptor es tal, que al colocar la 
antena externa se desconecta la an- 
tena fija. 


El receptor consiste entonces, 
en dos etapas de RF separadas para 
funcionar en E-GSM y DSC. Por 
medio de un filtro de superficie 
(SAW) para la banda de 900MHz y 
por medio de un filtro cerámico pa- 
ra la banda de 1800MHz. Un pri- 
mer filtro GMSK (Gaussian-filte- 
red minimum shift keying, filtro 
gaussiano de mínimo ruido) lleva 
las señales, ya sea de 1800MHz o 
900MHz, a un valor de frecuencia 
intermedia de 440MHz. 

La señal de Fl de 440MHz es 
amplificada y nuevamente conver- 
tida por un demodulador IQ (de- 
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Figura 2 


modulador de fase o de cuadratura) 
de modo que las señales resultantes 
son detectadas y filtradas para ob- 
tener las señales I (fase) y Q (cua- 
dratura) que serán procesadas por 
las etapas de voz, de acuerdo con 
las indicaciones dadas por el mi- 
crocontrolador. 

Para poder realizar estas tareas 
con éxito, se emplea un oscilador a 
cristal de 13MHz VCTCXO (vol- 
tage-controlled-temperature-com- 
pensated crystal oscillator, oscila- 
dor a cristal controlado por tensión 
con compensación de temperatu- 
ra). Dicho oscilador genera la señal 


MODEM-/F 


TIME 


MCP-1/F 


LCD-I/F 


A/D, D/A 





de clock para el PLL y las etapas 
de banda base. 

En la etapa transmisora, la se- 
ñal que llega en banda base se mo- 
dula en una etapa “Moduladora- 
GMSK” para llevarlas a portadoras 
de las bandas de 900MHz y 
1800MHz. Vea que la modulación 
se realiza por medio de dos oscila- 
dores controlados por tensión 
(VCO), uno de 195MHz para GSM 
y otro de 325MHZz para DCS 1800. 
Estas conversiones se realizan por 
medio de moduladores balancea- 
dos IQ y un posterior bloque suma- 
dor (APC Loop). Cabe aclarar que 
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todas las señales IQ y de RE son 
tratadas en moduladores balancea- 
dos para disminuir interferencias 
(crosstalk effects). 

De acuerdo con las recomenda- 
ciones para GSM, el transmisor y 
el receptor nunca son activados al 
mismo tiempo. 


Diagrama en Bloques del 
Sistema de Banda Base 
El sistema de banda base con- 


siste en dos circuitos integrados, 
uno digital (IC1) y otro analógico 
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Figura 3 
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(1C2), figura 2. La memoria exter- 
na que se puede manejar es de 36 
MBits, 32MBits para la Flash 
ROM y 4MBits para la memoria 
SRAM. 

El circuito integrado digital 
IC1 se encarga de procesar la señal 
GSM que ya está en banda base, de 
acuerdo con los protocolos de co- 
municaciones establecidos en el 
estándar ETSI. 

Este circuito integrado digital 
se encarga de procesar las señales 
por medio de un proceso digital 
DSP (Digital Signal Processing) de 
acuerdo a un programa interno y a 
los datos que se encuentran en la 
memoria. Para efectuar todas estas 
tareas, este circuito integrado po- 
see al “corazón” del teléfono, que 
es el microcontrolador que efectúa 
las diferentes Operaciones, apoyán- 
dose en una memoria RAM inter- 
na. 

El circuito integrado digital 
también posee el circuito de reloj y 
varios puertos y compuertas 
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CMOS para comunicarse con otros 
elementos. 

En definitiva, es un integrado 
que realiza las tareas de codifica- 
ción y decodificación necesarias 
para establecer las diferentes seña- 
les de transmisión y recepción. 

El integrado analógico 1C2 po- 
see un sistema A/D-D/A (conver- 
sor analógico/digital y digital/ana- 
lógico) que permite el procesa- 
miento de las señales IQ y de las 
señales de voz. 

Este integrado posee todas las 
etapas que permiten el procesa- 
miento de las señales de voz, las 
interfases para procesar los señales 
I (fase) y Q (cuadratura) que pue- 
den soportar los modos “single 
slot” y “multi slot”. También posee 
circuitos auxiliares para el control 
de RE un regulador de tensión 
(provee una tensión regulada), el 
control de carga de la batería y el 
sistema de análisis de encendido 
del teléfono. 

Este circuito integrado también 
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posee un sistema que genera la ten- 
sión de alimentación y la tensión 
de reset. 

Para comunicarse con IC1 po- 
see un puerto serial en banda base 
(BSP) y un puerto para comunica- 
ciones de voz (VSP), ambos per- 
miten comunicarse con el DSP. 
También posee un puerto serial 
UPS para comunicarse con el mi- 
crocontrolador de IC1 y un puerto 
serial TSP para comunicarse con la 
unidad de procesamiento de tiem- 
po real (con el reloj), para que am- 
bas etapas estén en sincronismo. 


Diagrama en Bloques de la 
Etapa de Audio 


En la figura 3 se muestra este 
bloque, que es un sistema multita- 
rea que se encarga de activar el mi- 
crófono, los parlantes (bocinas) y 
el timbre del vibrador. En este ca- 
so, la frecuencia de vibración es de 
130Hz. € 





Introducción a la Soldadura y Desoldadura SMDs 


No es lo mismo soldar y desoldar un componente con montaje convencional que otro con 


montaje SMD. Por supuesto que la experiencia en sol- 
dadura de componentes comunes es importante a la 
hora de soldar un SMD. Pero las técnicas son total- | 
mente diferentes y requieren por parte del alumno un 
conocimiento mucho mayor del proceso de soldadura. 
Por lo general, los reparadores saben soldar muy bien 
pero su conocimiento es puramente intuitivo, saben “el 
cómo” pero no conocen “los porqués”. Sus sol- 
daduras son firmes y brillantes pero no saben explicar 


por qué son así. 


todos les vendrá muy bien 

saber por qué una soldadu- 

ra es suave y brillante o 
grumosa y opaca, y por qué su 
aspecto tiene tanta importancia 
en su vida útil y sus característi- 
cas eléctricas. 

Una buena soldadura tiene 
una resistencia eléctrica práctica- 
mente nula, del orden de los 10 
microohms y una resistencia me- 
cánica a la tracción, torsión y vi- 
braciones muy elevada. 

En electrónica, las soldaduras 
se realizan con un alambre de 
soldadura que tiene una aleación 
de 73 % de plomo y 37% de esta- 
ño con 5 almas de fundente de re- 
sina colofónica. El diámetro del 
alambre depende del uso y varía 
entre 0,8 y 2 mm aproximada- 
mente. 

¿Por qué razón se utiliza una 
proporción tan específica de esta- 
ño/plomo en la soldadura de elec- 
trónica? Los dos metales de la 
soldadura forman lo que se llama 
una aleación de dos metales. El 
metal formado tiene nuevas pro- 
piedades que a veces son muy di- 


ferentes a las propiedades de ca- 
da uno de los compuestos por se- 
parado. Por ejemplo la tempera- 
tura de fusión del estaño es de 
232 *C y la del plomo de 320 *C. 
Al mezclar íntimamente ambos 
metales para lograr una aleación, 
se consigue un material de solda- 
dura en el cual la temperatura de 
fusión varía entre esos extremos 
pero de un modo muy extraño 
porque llega valores de 183 *C, 
cuando se mezcla 67% de estaño 
con 33% de plomo, es decir una 
temperatura muy inferior a la tem- 
peratura de fusión de cada uno 
de sus componentes por separa- 
do. Esa aleación toma el nombre 
de aleación eutéctica, que ade- 
más de la menor temperatura de 
fusión tiene una característica 
muy importante: llega al estado lí- 
quido sin pasar por el estado pas- 
toso, en donde coexisten los es- 
tados sólido y líquido (en el esta- 
do pastoso hay granos de metal 
que ya están fundidos y otros que 
aún están en el estado sólido). 

El agregado de pequeñas 
cantidades de plata (1 al 3%) a 
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una aleación eutéctica aumenta 
la dureza y el brillo de la soldadu- 
ra y evita que la misma arrastre a 
la plata existente en alguno de los 
terminales de componentes (so- 
bre todo en los SMD). 

El agregado de pequeñas 
cantidades de cobre (1 a 1,5%) a 
una aleación eutéctica favorece la 
soldadura de terminales no baña- 
dos, es decir de cobre puro ya 
que esa mezcla pierde la avidez 
de cobre, que contamina la solda- 
dura de las máquinas de soldadu- 
ra por ola. 

Por último, una mezcla de es- 
taño plomo con el agregado de 
grandes cantidades de bismuto y 
cadmio produce aleaciones eu- 
técticas cuaternarias de muy bajo 
punto de fusión (del orden de los 
70*C). Estas aleaciones son más 
utilizadas para el proceso de de- 
soldadura que para el de solda- 
dura, ya que pueden tener un es- 
tado pastoso a la temperatura 
ambiente, que permite retirar el 
componente sin esfuerzo mecá- 
nico cuando a la soldadura origi- 
nal se le agrega este compuesto 
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Fig. 1 - Curva de la temperatura de fusión de la soldadura de estaño plomo. 


desoldante. En la figura 1 se pue- 
de observar la curva de tempera- 
tura de fusión de las diferentes 
mezclas de estaño plomo, obteni- 
da de la página //www.softme- 
tais.com.br/catalogo/sSol- 
dasp.htm. 

Observe que la gráfica repre- 
senta la temperatura de fusión de 
diferentes aleaciones de Sn/Pb 
caracterizándolas por su conteni- 
do de estaño, que se indica en 
abcisas. Por supuesto que el con- 
tenido de Pb es el complemento 
al 100% del valor indicado. En or- 
denadas se representa la tempe- 
ratura de fusión de la aleación, es 
decir en el momento en que se 
pasa del estado sólido al pastoso 
que se indica como *sólido+líqui- 
do”. Todo lo que está por debajo 
de la línea que es horizontal has- 
ta los 20 *C, está en estado sóli- 
do. Lo que está dentro de los dos 
triángulos, está en estado pasto- 
so y todo lo que está encima de 
los triángulos, es líquido. 

Analicemos, por ejemplo, lo 
que ocurre sobre la línea vertical 
de 80% de estaño. Por debajo de 
190 *C la aleación es sólida. En- 
tre 190 y 200 *C se vuelve pasto- 
sa y alos 200 *C se funde com- 
pletamente. 


Si observamos a otros porcen- 
tajes, se obtendrán diferentes lí- 
mites de temperatura de líquido- 
/pastoso/sólido, pero a un porcen- 
taje de 63% de estaño no existe 
estado pastoso y la aleación pasa 
inmediatamente del estado sólido 
al líquido, sin pasar por el pasto- 
so, a una temperatura de aproxi- 
madamente 183 *C. Esto favore- 
ce enormemente la soldadura y 
es un medio idóneo para determi- 
nar la titulación de una aleación 
con porcentaje desconocido. Te- 
ma que volveremos a tratar más 
adelante, cuando  indiquemos 
cómo se realiza el control de cali- 
dad casero de un alambre de sol- 
dadura, ya que el autor se encon- 
tró con muchas sorpresas al pro- 
bar soldaduras compradas en los 
negocios de electrónica de la Ar- 
gentina. Ya conocemos las carac- 
terísticas de la soldadura eutécti- 
ca Pb/Sn y cómo se modifica 
cuando se le agregan pequeños 
porcentajes de Cu (cobre) y Ag 
(plata). Inclusive, comentamos la 
inclusión de Bismuto y Cadmio 
para lograr mezclas desoldantes. 
Pero hasta ahora, no dijimos ab- 
solutamente nada sobre el/las al- 
ma/s de resina, que forma parte 
de la soldadura en alambre. 
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El/las alma/s de resina, ope- 
ran como fundente de la soldadu- 
ra, entendiéndose por fundente a 
una substancia química que ayu- 
da a mejorar la soldura por tres 
caminos diferentes. Evita la oxi- 
dación de los metales (la alea- 
ción, el terminal del componente y 
el cobre del circuito impreso), 
acentuada por el aumento de 
temperatura, reduce la tensión 
superficial, que evita que la solda- 
dura moje el circuito impreso y el 
terminal obteniendo un contacto 
más íntimo, es decir una verdade- 
ra fusión de la soldadura en los 
otros metales y limpia las superfi- 
cies externas sucias de grasa y 
otros contaminantes. 

¿Se puede realizar una buena 
soldadura con un soldador sin 
control de temperatura? Se pue- 
de, pero es muy difícil y se requie- 
re una gran práctica, para com- 
pensar con el tiempo de soldado, 
las diferentes temperaturas de la 
punta del soldador. Mucho más 
simple, es realizar un circuito que 
controle la temperatura del solda- 
dor, por lo menos en forma apro- 
ximada. 

A lo largo de este curso Ud. va 
a aprender a construir sus propias 
herramientas de soldadura y de- 
soldadura; en esta primer entrega 
sólo queremos marcar las pautas 
de trabajo. Lo primero es dejar 
bien aclarado por qué no sirve un 
soldador sin control de tempera- 
tura. 

Los soldadores comunes de- 
ben entregar siempre suficiente 
calor como para superar la tem- 
peratura de fusión. Si Ud. está ar- 
mando plaquetas, la punta está 
entregando calor al medio en for- 
ma constante y por supuesto se 
enfría. 

Mientras supere los 190 *C no 
hay mayores problemas, si el ar- 
mador lo tiene en cuenta y regula 





la velocidad de las soldaduras. 
Pero hay que tener en cuenta que 
a mayor cantidad de soldaduras 
por minuto, menor es la tempera- 
tura de la punta y cuando más 
cerca está la temperatura de la 
temperatura de fusión (para la 
aleación eutéctica) menor es la 
transferencia de energía térmica. 

Por otro lado el soldador debe 
trabajar bien, aún con baja ten- 
sión de red y en los días más ca- 
lurosos del verano cuando los 
ventiladores funcionan a pleno, 
estableciendo un flujo de aire que 
enfría la punta. Todo esto significa 
que el fabricante del soldador cal- 
cula la resistencia del mismo, de 
modo tal que en la peor condi- 
ción, se superen por lo menos los 
220*C. 

Ahora analicemos lo que su- 
cede cuando Ud. usa el soldador 
en su tarea de reparador. Quizás 
realice en promedio, una soldadu- 
ra por hora y a veces menos. Su- 
ponga que en ese momento, reci- 
be el máximo de tensión de red, 
que para la Argentina es de 2501. 
Seguramente la punta va estar a 
una temperatura de 300 *C o 


más. A esa temperatura, la punta, 
el cobre del impreso, el terminal 
del componente y la aleación de 
soldadura se van a oxidar a gran 
velocidad. 

El fundente se va a evaporar 
rápidamente, la soldadura va a 
ser defectuosa, opaca y con bur- 
bujas y la punta se va a ensuciar 
rápidamente con escoria del fun- 
dente, perdiendo su capa protec- 
tora antioxidación. 

Realmente es un milagro que 
se pueda realizar una buena sol- 
dadura sin control de temperatura 
de la punta. Sobre todo si analiza- 
mos algunos problemas extras, 
que hasta ahora no tuvimos en 
cuenta. Los componentes para 
montaje convencional de peque- 
ño tamaño, tienen una especifica- 
ción muy clara con respecto a las 
temperaturas máxima permitida 
durante la soldadura: No más de 
10 segundos a 250 *C y en los ca- 
sos de componentes SMD puede 
ser a menor temperatura o a me- 
nor tiempo de exposición. Otro 
problema es la titulación de la 
aleación. El estaño es mucho 
más caro que el plomo. Esto sig- 
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nifica, que si un fabricante dice 
que vende aleación eutéctica y en 
realidad vende 55% de estaño y 
45% de plomo, obtiene un benefi- 
cio económico considerable. 

Demás está decir, que es un 
hecho delictivo prometer una 
aleación y entregar otra, pero sin 
embargo es algo tan común, que 
lo extraño es encontrar alambres 
de soldadura que cumplan la es- 
pecificación. Por lo pronto, no es 
posible conseguir nada mejor que 
60/40 cuando el estándar real es 
de 63,5 a 64,5 % de estaño. 

¿Qué significa que una alea- 
ción no sea eutéctica en el mo- 
mento de soldar”? Significa que en 
la peor condición de trabajo (ar- 
mado continuo y baja tensión de 
red), la soldadura sólo llegue al 
punto pastoso, generando una 
deficiente unión entre el terminal 
y el circuito impreso. En el caso 
de un componente SMD, significa 
que la soldadura no fluirá por de- 
bajo del terminal del componente 
y que, por lo tanto, no tendrá la 
adecuada resistencia mecánica, 
ni la adecuada resistencia eléctri- 
ca. 


Fig. 2 - Un rudimentario control de temperatura de la punta del soldador 
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Para que el lector arme su pri- 
mer dispositivo práctico, le propo- 
nemos algo muy simple y efecti- 
vo, que suele dar un aceptable re- 
sultado. 

Ud. puede realizar un control 
de temperatura manual de su 
punta si agrega un diodo 1N4004 
en serie con su soldador y un in- 
terruptor en paralelo con el mismo 
que lo anule. Ver la figura 2. 

El uso es muy simple. Cuando 
no va a usar su soldador por mu- 
cho tiempo, deje el diodo conec- 
tado en serie para llevar la ten- 
sión de alimentación eficaz a 
110V (primer parte del gráfico). 
Cuando necesite usarlo cortocir- 
culte el diodo y espere unos 5 
Seg. antes de soldar. 

Le aseguramos que su punta 
y su soldador tendrán una vida 
muchísimo más larga y a plena 
calidad, como si fueran nuevos. 
La implementación del dispositivo 
puede ser variada. Lo más acon- 
sejable es modificar el soporte del 
soldador, para que el propio peso 
del mismo abra el pulsador. Otra 
solución consiste en colocar un 
pulsador tipo “sapito” dentro del 
mango del soldador y apretarlo 
cuando se lo toma con la mano. 
Por último también vale utilizar un 
conjunto de tomacorriente e inte- 
rruptor eléctricos para iluminación 
y conectar el soldador allí. 

¿Este dispositivo puede reem- 
plazar a un soldador con tempe- 
ratura controlada de la punta? No, 
pero por lo menos es un intento 
de mejorar la calidad de su traba- 
jo, de ahorrar dinero en puntas y 
resistencias para soldador y so- 
bre todo de mejorar la calidad de 
sus soldaduras, porque la punta 
va a estar siempre bien limpia y 
estañada. 

Alo largo de este curso vamos 
a desarrollar diferentes circuitos y 
a modificar soldadores, hasta lo- 


grar uno que sirva perfectamente 
a nuestros fines de mantener 
constante la temperatura de la 
punta y lo vamos a hacer casi sin 
gastar nada. En principio le avisa- 
mos que si tiene una fuente Eva- 
riac, la misma se puede modificar 
para que sirva a nuestros fines, 
ya que posee el necesario driver 
para el soldador. Sólo hay que ar- 
mar un circuito con un compara- 
dor, que controla la señal de una 
termocupla unida a la punta del 
soldador y hacerla ingresar por 
una de las patas de entrada del 
PIC. Por supuesto que se requie- 
re cambiar el programa del PIC 
para que Ud. posea un dispositivo 
de doble uso: por un lado el dis- 
positivo más útil de su taller, la 
fuente “Evariac” y por otro un dis- 
positivo imprescindible para tra- 
bajar con componentes SMD, un 
“control de temperatura del solda- 
dor”. Este control es apto para 
soldadores de hasta 250W y más 
adelante, nos va a permitir reali- 
zar un control de calidad del esta- 
ño en alambre, construyendo una 
pipa de estaño fundido a tempe- 
ratura controlada, que sirve tam- 
bién como estañador de cables y 
recuperador de fusibles. 

El control con fuente Evariac 
tiene una ventaja que hasta ahora 
no habíamos mencionado. Mu- 
chos componentes de montaje 
convencional o SMD, son sensi- 
bles a los campos electrostáticos 
y se los usa con mucha frecuen- 
cia en lectores de DVD. Un solda- 
dor directamente conectado a la 
red de canalización, puede ser el 
factor desencadenante de un mi- 


nidrama de la vida cotidiana del 
reparador: el componente cam- 
biado fue dañado durante su sol- 
dadura. 

Esto se soluciona al trabajar 
con la fuente Evariac, que está 
perfectamente aislada por un 
transformador separador. Si de- 
sea trabajar con mayor seguridad 
aún, le indicaremos cómo realizar 
una buena toma de tierra para su 
fuente y sobre todo, le vamos a 
enseñar a construir un “teluríme- 
tro” permanente, que le indicará 
en todo momento si su toma de 
tierra es efectiva y todo por el pre- 
cio de una lámpara incandescen- 
te de 150W. 

Muchos lectores estarán pen- 
sando. Todo muy bueno, pero 
esas cosas son para gente que 
tiene buena vista y buen pulso y 
yo no tengo ninguna de las dos 
cosas. Así que los SMD me su- 
peran y me ganaron el combate 
en el primer round por nock-out. 
No es así, todo lo que desarrolla- 
mos en este curso, está construi- 
do a la medida de su autor; yo 
tengo ya 61 años y mi vista no es 
buena, ni mi pulso es ya el de an- 
tes. Por lo tanto y como dice mi 
hijo con todo cariño, tengo una 
enorme utilidad como patrón de 
mínima. Si yo puedo, seguro que 
Ud. también va a poder. Así que 
le vamos a indicar cómo se cons- 
truye una mesa de trabajo para 
SMD, con iluminación propia a 
LED de alto brillo de iluminación 
ajustable y con visor de 8X con 
foco ajustable (por supuesto re- 
cuperado de una cámara de vi- 
deo en desuso). € 


Si desea más información sobre métodos prácticos, 
herramientas, y productos para montaje y desmontaje de 
componentes SMD, vea Saber Electrónica N*225 o báje- 
la de nuestra web en www.webelectronica.com.ar con la 


clave “smd”. 
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Metodo de Reparación de 
Videorreproductores 


Si bien los equipos reproductores de VHS 
han sido superados por los reproductores 
de VCD y DVD, aún existen en el mercado 
una gran cantidad de estas máquinas que 
requieren la atención del técnico especiali- 
zado. En esta nota explicaremos un método 
general de reparación, basándonos en un 
reproductor que llegó a mi taller, marca 
Sanyo, modelo VHP-ZIZ. Este equipo repro- 
ducía sólo la señal de crominancia, con 
apenas unos vestigios de la señal de lumi- 
nancia y el sonido era un zumbido de baja 
frecuencia con mucho contenido armónico, 
pero sin componentes del audio grabado 





en la cinta y que sólo “aparecía” cuando se intentaba reproducir un casete. Sí bien el de- 
fecto estaba en un componente de la fuente, para llegar al elemento dañado tuvimos que 
hacer “gala” de nuestros conocimientos teóricos. Aquí va lo que consideramos un “infor- 


me de reparación destacado”. 


Introducción 


Una falla tan extraña merece 
un artículo especial, de mayor 
duración que los comunes. Este 
equipo fue traído por uno de mis 
alumnos que estaba desconcer- 
tado porque le parecía que las 
fallas presentadas no podían te- 
ner relación entre sí. Al pregun- 
tarle a mi grupo de alumnos en 
general, si es que la falla podía 
estar en una sola etapa, todos 
estuvieron de acuerdo en que 
no. Salvo por las tensiones de 
fuente, las etapas de reproduc- 
ción de audio y de luminancia no 
están relacionadas entre sí. Por 
lo tanto, estuvimos de acuerdo 


en que la máquina tenía dos fa- 
llas y que deberíamos analizar 
las mismas por separado co- 
menzando por el canal de lumi- 
nancia y luego reparando la eta- 
pa de sonido. 


El Canal de Luminancia del 
Reproductor Sanyo VHP-ZIZ 


Físicamente, todo lo relaciona- 
do con la luminancia se encuen- 
tra contenido en dos placas. Una 
se encuentra al lado del cilindro 
y contiene los amplificadores de 
cabezas y el amplificador de LU- 
MA FM. En la plaqueta principal 
se encuentra el resto del circuito 
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de LUMA conteniendo el demo- 
dulador de FM, el sumador de lu- 
ma/croma, la línea de retardo 
CCD del compensador de drop- 
out y otros circuitos asociados. 

En primera instancia no pode- 
mos suponer que la falla se pue- 
da encontrar sólo en la plaqueta 
principal, por el hecho de que el 
canal de croma parece funcionar 
correctamente. En efecto, si 
analizamos el circuito de los am- 
plificadores de cabeza podemos 
observar que tienen salidas se- 
paradas para LUMA y CROMA. 
Ver figura 1. 

Lo que sí podemos suponer es 
que en la pata 3 de 1C181 tene- 
mos una adecuada señal; dado 
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Figura 1 









que el reproductor entrega señal 
de color. La señal de la pata 3 es 
conocida como paquete de lu- 
ma/croma; éste contiene una 
portadora de 3,8MHz modulada 
en frecuencia (LUMA FM) y una 
portadora en 620kHz modulada 
en fase y amplitud que contiene 
la CROMA. La CROMA sale di- 
rectamente por la pata 3 del co- 
nector CN181, pero la LUMA 
atraviesa el bloque amplificador 
de LUMA FM cuyo detalle pode- 
mos observar en la figura 2. 

El amplificador de LUMA FM 
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cumple una doble función, por 
un lado amplificar la señal de las 
cabezas y, por otro, compensar 
la respuesta en frecuencia de las 
mismas reforzando aquellas fre- 
cuencias afectadas por la fre- 
cuencia de corte debida al ancho 
del entrehierro. 

Habitualmente ocurre que 
cuando se refuerza la respuesta 
de un amplificador a transistor, 
se genera una distorsión de fase 
que deberá compensarse de al- 
gún modo. A los lectores acos- 
tumbrados a trabajar en audio, 
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Figura 2 


les puede resultar cu- 
rioso la necesidad de 
esta compensación; 
lo que ocurre es que 
el oído humano no re- 
conoce los errores de 
fase (por lo menos el 
oído de una persona 
común, ya que es po- 
sible que un oído en- 
trenado sí las escu- 
che). Pero en una 
imagen, las distorsio- 
nes de fase son su- 
mamente importantes 
porque afectan la defi- 
nición o generan re- 
bordes realzados. 

Por esta razón, el 
circuito tiene tres tran- 
sistores. El primero 
Q1803 opera como 
inversor (observe el 
lector que las resis- 
tencias de emisor y 
de colector tienen el 
mismo valor y, por lo 
tanto, no amplifica). 
h Desde el emisor se 
toma la señal directa 
sin compensación de 
fase a través de 
R1812 y desde colec- 
tor la señal desftasada 
180%, que se suma a la directa a 
través de C1816 y L1807 elegi- 
das para compensar la fase que 
será alterada en la etapa amplifi- 
cadora siguiente. 

El transistor Q1802 es el ver- 
dadero amplificador en disposi- 
ción emisor común. A la frecuen- 
cla de resonancia de L1806 y 
C1815, la ganancia de la etapa 
es igual al cociente entre R1809 
y R1810. En este caso es de 
820/180, que da una relación de 
4,5 veces. En cuanto a la fre- 
cuencia de refuerzo, ésta se cal- 
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cula por la conocida fórmula de 
Thomson: 
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La ganancia del amplificador a 
bajas frecuencias está dada por 
la relación entre la resistencia de 
colector R1809 y la resistencia 
de emisor R1811. Es decir, 
820/560 = 1,46 veces. Á conti- 
nuación del amplificador com- 
pensado se encuentra una tram- 
pa con una frecuencia de reso- 
nancia que se encuentra por en- 
cima de la banda pasante de LU- 
MA FM y, por último, un transis- 
tor en disposición colector co- 
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mún que opera co- 
mo adaptador de im- 
pedancias. A Ud. co- 
mo reparador todo lo 
que le debe intere- 
sar es que se trata 
de un amplificador li- 
neal con un refuerzo 
en frecuencias im- 
portantes y atenua- 
ciones en otras fre- 
cuencias para evitar 
interferencias. 

A los efectos de 
evaluar el funciona- 
miento del amplifica- 
dor discreto, se de- 
be medir la señal de 
entrada y la de sali- 
da. Á pesar de que 
la señal de entrada 
se llama CROMA 
REP. (en inglés CPB 
= CROMA PLAY- 
BACK) en realidad 
sería conveniente 
llamarla de otro mo- 
do porque contiene 
también la informa- 
ción de LUMA FM. 
En la jerga de los re- 
paradores esta se- 
ñal se bautizó, en 
nuestro país, como 
"paquete de repro- 
ducción", haciendo 
referencia a su doble contenido. 
La amplitud del paquete es de 
aproximadamente 200mV y la 
amplitud en la salida del amplifi- 
cador discreto es del orden del 
volt, aunque estas tensiones de- 
penden del estado de las cabe- 
zas. Las formas de onda son 
prácticamente iguales depen- 
diendo de la información graba- 
da en la cinta (mucho contenido 
de color implica mayor modula- 
ción de amplitud). 
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Figura 4 


El Decodificador 
de Luma 


En la plaqueta principal se en- 
cuentran montados los decodifi- 
cadores de LUMA y de CROMA 
que, en este caso, están separa- 
dos. Del circuito completo ofre- 
cemos el sector que nos interesa 
en la figura 3. 

Siguiendo un criterio lógico de 
reparación medimos la señal de 
entrada en la pata 5 de CN101 y 
obtuvimos una señal de FM de 
3,9MHz con 700mVpap. Es evi- 
dente que la falla se encontraba 
en la plaqueta principal. 

El circuito integrado responsa- 
ble de procesar la señal de LU- 
MA FM es un LA7340, que pue- 
de realizar la reproducción y 
también la grabación. Los secto- 
res destinados a grabación no 
son utilizados en este caso y las 
llaves grabación/reproducción se 
setean permanentemente en re- 
producción. 

La señal de LUMA FM ingresa 
a la pata 26 a través de C1025. 
Previamente se coloca una tram- 
pa en el centro de la banda de 
CROMA 620 para limpiar las 
componentes de modulación de 
fase y amplitud; esta trampa es- 
tá formada por C1023 y L1002. A 
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su vez C1080 elimina las compo- 
nentes de alta frecuencia supe- 
riores a 8 MHz. Todo este filtro 
de entrada provoca una caída de 
señal, que sobre la pata 26 tiene 
una amplitud de 300mV aproxi- 
madamente. Nuestra máquina 
tenía, en este lugar, una señal de 
280mV así que la consideramos 
correcta. 

Ya en el interior del Cl se pro- 
cede a nivelar la amplitud de en- 
trada en una combinación de 
amplificador controlado por con- 
tinua y un detector de nivel que 
utiliza un capacitor externo 
(C1027) conectado sobre la pata 
27. 

Luego de un fitrado, la señal 
se dirige al demodulador de FM 
que no utiliza componentes ex- 
ternos. Sobre la pata 7 ya debe- 
ríamos tener una señal de video, 
pero el proceso de demodula- 
ción agrega componentes de al- 
ta frecuencia que deben ser fil- 
trados por XF10, por eso es con- 
veniente medir sobre la base de 
Q1002 y no directamente sobre 
la pata 7. En la base ya tenemos 
una señal de luminancia de 
300mV. Por supuesto que la for- 
ma de la señal depende del con- 
tenido de la cinta que estamos 
reproduciendo; lo aconsejable es 


utilizar un casete de 2 horas con 
una señal de barras de color y 
utilizar el osciloscopio en 10 
“seg/div. para obtener el oscilo- 
grama indicado en la figura 4. 

Se observa que la señal es la 
clásica escalera pero con sobre- 
pulsos en cada transición. Esto 
se debe a que la señal de video 
se graba con preénfasis y en el 
punto que estamos midiendo, 
aún no se conectó el desénfasis 
complementario. 

Q1002 amplifica la señal a un 
nivel determinado por su resis- 
tencia de emisor, que es ajusta- 
ble por VR103. R1011. El parale- 
lo C1008//C1007 terminan de 
conformar el corte de alta fre- 
cuencia y Q1003 opera como 
adaptador de impedancias, de 
forma que en la pata 9 ingresa 
una amplitud de video de aproxi- 
madamente 500mV. 

Volviendo al interior del Cl ob- 
servamos una etapa enclavado- 
ra del nivel de sincronismo que 
opera con una tensión continua 
realimentada desde una etapa 
posterior. La salida ingresa al cir- 
cuito, encargado de reemplazar 
la señal de video en caso de 
ocurrir un drop-out (falla en el re- 
cubrimiento de la cinta). En 
nuestro caso, la falla no puede 
estar en el circuito de drop-out 
ya que es permanente, pero de 
cualquier modo realizaremos un 
corto análisis de la misma para 
que el lector pueda reparar equi- 
pos similares. 

El detector de drop-out analiza 
los posibles cortes de la señal 
LUMA FM y si se produce algu- 
no, aplica al amplificador la señal 
de video proveniente de Q1402. 


¿Cómo es que Q)1402 tiene vi- 
deo si estamos en presencia de 
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Figura 5 


un corte en la señal de LUMA 
FM? 

Tenemos video porque 10141 
es una línea de retardo de 64 *S 
que acumula la información 
existente antes del corte. Este 
circuito integrado es del tipo de 
acoplamiento de cargas o CCD 
(Cupled Charge Device = Dispo- 
sitivo de Cargas Acopladas) y 
que reemplaza económicamen- 
te, a las líneas de retardo del ti- 
po de propagación de vibracio- 
nes en el vidrio utilizadas desde 
hace muchos años (y además 
es mucho más pequeño). 

Una línea de retardo electróni- 
ca como el circuito integrado 
LC8992 tiene un terminal de en- 
trada directa (6), otro de salida 
retardada (4), un terminal de 


Figura 6 
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clock (7) que habitualmente tra- 
baja al doble de la frecuencia de 
la  subportadora de color 
(20FSC), dos patas de desaco- 
plamientos a masa (5 y 8) y una 
pata de sobretensión (3), donde 
se generan 14V (requeridos pa- 
ra el correcto funcionamiento de 
las celdas CCD) a partir de una 
alimentación (1) de 9V. Este ge- 
nerador interno de sobretensión 
sólo se utiliza para evitar que el 
Cl deba conectarse a dos fuen- 
tes externas. Mencionamos esta 
característica en forma especial 
porque es habitual en la tarea de 
reparación verificar las tensio- 
nes del circuito integrado y al- 
guien desprevenido puede sor- 
prenderse al encontrar una ten- 
sión más alta que la de fuente. 
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La salida por la pata 4 tiene un 
elevado contenido de 20FSC 
que debe ser filtrado, externa- 
mente, por L1401, C1407, 
C1405 y C1406 conectados en 
disposición filtro de mínima 
transferencia. Luego VR141 con 
Q1402 se encargan de restaurar 
la pérdida de amplitud producida 
en el Cl, para que la señal retar- 
dada tenga la misma amplitud 
que la señal directa. 

Simplemente, para verificar el 
funcionamiento de esta etapa se 
conecta un osciloscopio en la 
pata 10 de IC 101 y se comprue- 
ba la existencia de una señal de 
video, con amplitud similar a la 
de entrada, por la pata 12 del 
mismo integrado. 

Volviendo a nuestro problema, 
las siguientes etapas son para 
restaurar la señal de video. La 
etapa de deséntfasis compensa 
la enfatización de alta frecuencia 
utilizada al grabar la cinta con el 
fin de reducir el ruido. El cance- 
lador de ruido suprime todas las 
señales impulsivas que superen 
el nivel de sincronismo y el de 
blanco. La etapa de control de 
imagen permite realizar un ajus- 
te de definición de los detalles. 
En otras máquinas, R1020 es un 
control accesible al usuario 
(SHARPNES), que permite com- 
pensar las películas grabadas 
con poca definición. 

Luego de una amplificación 
llegamos al mezclador de luma- 
/croma, que mezcla la LUMA 
procesada con la CROMA que 
ingresa por la pata 19 prove- 
niente del decodificador de 
CROMA. Luego se ubica el de- 
tector de nivel de sincronismo, 
que genera la tensión continua 
que controla el nivel de enclava- 
miento del enclavador de entra- 
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da. Una posterior amplificación 
de señal primero y luego de po- 
tencia en el excitador, permite 
disponer la señal de video com- 
puesta en la pata 21. 

Al medir con un osciloscopio 
sobre la pata 21, observamos 
una señal de 1Vpap con la clási- 
ca forma de escalera sin los so- 
brepulsos (correcta acción del 
desénfasis), con CROMA sobre 
cada escalón y con el pulso de 
burst en el pedestal posterior, tal 
como se observa en la figura 5. 

Ya no queda mucho por revi- 
sar; sólo la etapa de salida que 
lleva el nivel de impedancia a 75 
Ohms y realmente es sorpren- 
dente que entrando video com- 
puesto, sólo salga crominancia. 

Conectando el osciloscopio en 
la salida de video, se comprueba 
apenas un contenido de CROMA 
y vestigios de sincronismo. Pare- 
ce evidente que el problema se 
encuentra en Q1091, que en lu- 
gar de acoplar todo el video 
compuesto desde la base al emi- 


sor, acopla sólo las altas fre- 
cuencias; pero una medición de 
tensiones con un téster digital 
nos hace comprobar que la falla 
no está, precisamente, en el 
transistor. Ver la figura 6. 

El problema consistía en que 
la fuente de +10V no entregaba 
energía, la tensión de 1V prove- 
nía, en realidad, del emisor de 
Q1091 y tenía un elevado conte- 
nido de bajas frecuencias de vi- 
deo. 

La etapa de audio también se 
alimenta desde +10V y, por esa 
razón, no funcionaba, pero como 
le llegaba 1V con ripple de baja 
frecuencia generaba un zumbido 
cuando se reproducía un casete 
grabado, que desaparecía cuan- 
do se pulsaba STOP. 

Al reponer un fusistor quema- 
do, en la fuente de alimentación, 
volvieron a la normalidad las se- 
ñales de LUMA y sonido con lo 
que dimos por terminada la repa- 
ración. 

En nuestro caso no nos impor- 


tó mucho haber revisado toda la 
máquina, dado que fue hecho 
con carácter didáctico y de in- 
vestigación que nos permite, por 
ejemplo, generar este informe. 
Inclusive el contenido del mismo 
está escrito para poder encarar 
cualquier dificultad en el canal 
de LUMA de esta máquina o de 
máquinas similares. Pero si Ud. 
está simplemente reparando en 
su taller, no se olvide que la se- 
cuencia correcta de operacio- 
nes, siempre consiste en medir 
primero todas las tensiones de 
fuente y recién después tomar el 
osciloscopio y seguir las seña- 
les. Algo más: el monitor utiliza- 
do para realizar la verificación 
debe tener anulado el corte de 
video; en efecto, algunos televi- 
sores modernos detectan el nivel 
de video que ingresa por la en- 
trada y si es menor que el nor- 
mal, cortan el canal de video y lo 
reemplazan con una pantalla 
cian que no nos permite obser- 
var detalles de la falla. € 
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TIENEN El AGRADO DE PRESENTAR A: 


CENTRO DE ENSEÑANZA INTEGRAL DE ELECTRONICA 
ESTUDIE UNA CARRERA DE ELECTRONICA CON ORIENTACION PRACTICA 


A portfir de Julio próximo, el CLUE SE pondrá en marcha un sistema de enseñanza de electrónica con asistencia 
personal y/o a distancia que contará con ayuda a través de Internet y que estará orientado para todos aquellos 
que fengan estudios primarios completos y deseen estudiar una carrera que culmina con el titulo de 


“Técnico Superior en Electrónica”. 


|: carrera estará dividida en 6 etapas val aprobar cada una de ellas recibirá un Certificado 
Intermedio que le permitirá acceder a la etapa sigulente y le otorgará un aval para que 
pueda consepulrirabajoen su Area de estudio. 


La duración de cada una de los tres primeres etapas, para los que reolicen el curso con 
asistencia personal, será de 4 meses y medio, debiendo asistira clases de Y horas semanales 
entumosnoctumoso los sábados porla mañana (podrán cursardos etapas poraño)en salones 
saltuados en la Capital Federal de la República Argentina. Al culminar la tercera etapa, el 
estudiante que haya aprobado las pautas educativas recibirá un Certificado que lo acredita 
como “Técnico en Electrónica". 


Los que realicen losestudios a distancia, podrán hacer consultas a trawés de Internet y asistira 
wdeocanterencias porintermet quese dletarán endilstintos horarios. 8) no cuentan con intemet 
en su casa, podrán hscerdo desde un cyber cafe. La duración de cada etspa dependerá del 
tiempo que cada estudiante le dedique. 


Pará que nadie lenga problemas en el estudio de la Carrera, pora cada etapa, hemos 
preparado material especifico agrnipado en 6 remesas o módulos y cada remeza estará 
compuesta de textos, Os multimedia interactivos, material de práctica, herramientas e 
instrumentos. Los COS mult-media están confeccionados de forma tal que Ud. Pueda realizar 
un curso en forma interacióna donde los profesores lo guían paso a paso a través de archivos de 
oz, videos, animaciones eJectrónicas y un sin fin de recursos prácticos que le permitirán 
estudiaryreallrarautoevalurclones periódicas para que sepa cuánto he sprendido. 


Las remesas tendrán un costo aproximado, para la primera etapa, de 380 cada una y le dará 
derecho 2 estudiarcan asistencia personal o a distancia sin ningún costo adicional. 
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A4lcabo dela primera etapa, losestudiantes habrán recibido: 
1) Lostextos de estudio correspondientes, 

2/6 CDs multimedia nterectivos (uno porremesa), 

3) Ferretería para prácticas, 

4) Un soldador, 

5 Un juego de destomilladores para electrónica, 

6) Pinza de puntas y de corte, 

Un mubtimetra, 

38) Una fuente de alimentación. 

29) Componentes electrónicos, 

10) Hojas para prócticas, consultas y evaluaciones 
110Materlal de soporte amplia bl Elografía complementara 


Al aprobarlas pautas educativas de esta primera etapa (E remesas), Recibirá un Certificado de: 
*“ldónso en Electrónica”. 


Para realizar la carrera con asistencia personal, los alumbos deberán inscribirse con 
antedoridad (la nseripelón es gratulta, no añona matricula ni derecho de estudio y es 1n 
serdolo exclusivo sdicional para los estudiantes que adquieran las remesas de estudio), ya que 
se habiliteran grupos de estudiantes conforme a como se vean inseribiendo. Para asistencia a 
closets personales, las inscripciones comenzarán el prósimo 1* de Junio. Los que deseen 
comprarremesss para reallzarsus estudios a distancia, podrán hácero a partirse! 1 de julio, 


Para Mayor Información 
51 Ud. está interesado. a partir del 15 de abril, puede solicitar más información llamando al 
teléfono 4301-8204 0 ermiando un mail a: ateclieontwebelectronica.com.ar 
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FALLAS ANALIZADAS CON Ojo CLÍNICO 


IMPRESORA SIN SALIDA 


Los servicios que realizamos hasta ahora sobre 


impresoras, fueron siempre dentro del ámbito de 
las de inyección de tinta. En esta edición le toca el 
turno a una impresora láser, con un problema típico 
en este tipo de dispositivos. 
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a impresora es, sin dudas, uno 
E los periféricos más castiga- 
dos en el ámbito informático. Por 
un lado, se la somete a condiciones 
extremas de trabajo: están aquellas a 
las que casi nunca se les da uso y 
otras que son expuestas a una activi- 
dad constante. En cualquiera de las 
dos situaciones, las posibilidades de 
avería son muchas. Una impresora 
que no trabaja nunca es propensa a 
concentrar más polvillo en sus partes 
móviles, que endurece la grasa lubri- 
cante y provoca roturas al momento 
de volver al trabajo. Ni hablar de la tin- 
ta acumulada en los inyectores, que, 
al secarse, puede taparlos definitiva- 
mente. Por otra parte, la impresora 
que trabaja en forma constante, como 
han de suponer, sufre un desgaste 
mayor, y requiere de una asistencia 
paulatina. También está el tema de los 
insumos: cartuchos reciclados con tin- 
tas de dudosa calidad, hojas de papel 
mal compactadas, lubricantes inade- 
cuados y otras tantas alternativas 
económicas suelen provocar más es- 
tragos que soluciones. 
En el caso de este servicio, trata- 
mos una impresora láser destinada a 
un servidor de impresión, conectado a 


no menos de 20 computadoras que en- 
vían trabajo en forma constante. Su ac- 
tividad es tan excesiva como funda- 
mental. Apenas una mañana de ausen- 
cia, significa una pérdida más que con- 
siderable para el propietario. No es 
muy difícil suponer, entonces, cuál fue 
el grado de urgencia cuando ésta entró 
en nuestro laboratorio de análisis. 
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Los Hechos 


Muy temprano a la mañana, cuan- 
do ni siquiera habíamos terminado 
nuestro desayuno, un e-mail ingresa- 
ba en nuestra casilla con el siguiente 
asunto: “¡URGENTE?”. Esa combina- 
ción de mayúsculas y signos de admi- 
ración hacía suponer un inicio de jor- 
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Figura 1 - Este es el equipo analizado: 
conectada a un servidor de impresión. 





una Hewlett-Packard Laserjet 5L, 
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Figura 2 - Debajo de la bandeja de salida, encontramos este pequeño pulsador, 
que pone en marcha el sistema de testeo de fábrica. 


nada bastante agitado. Con el último 
sorbo de café todavía en la garganta, 
nos dispusimos a leer el cuerpo del 
mensaje. Este había sido enviado por 
el administrador de la red, indicando 
que la impresora había atascado los 
últimos diez trabajos enviados. La co- 
la de impresión era tan grande como 
la desesperación de quien nos escri- 
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bía. Dada la urgencia del caso, decidi- 
mos trasladarnos en persona hasta el 
lugar de los hechos. Una vez allí, des- 
conectamos el servidor para evitar la 
entrada de más trabajos y nos dispu- 
simos a desarmar el equipo. 

Se trataba de una Hewlett-Pac- 
kard Laserjet 5L, un equipo que, si 
bien está discontinuado, ofrece exce- 


Figura 3 - Sobre el lateral izquierdo, se tiene acceso a los engranajes 
principales. Esto facilita en gran medida su análisis y lubricación. 
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lentes prestaciones para quienes ne- 
cesitan obtener documentos rápida- 
mente y con una calidad aceptable. 


Análisis 


Antes de proceder con el despie- 
ce, hicimos una serie de pruebas con 
el equipo desconectado de la red. De- 
bajo de la salida del papel hay un pe- 
queño orificio que permite acceder di- 
rectamente a un pulsador. Para acti- 
varlo, insertamos un clip de papel 
abierto hasta que sentimos la pulsa- 
ción. Esto hace que la impresora pon- 
ga en marcha el sistema de testeo de 
fábrica, realizando una impresión de 
prueba. Pudimos comprobar, enton- 
ces, que el papel era tomado sin pro- 
blemas, pero quedaba atascado antes 
de asomar por la bandeja de salida, lo 
que hacía que se arrugase por com- 
pleto. A su vez, al no pasar por el rodi- 
llo fusor, la tinta no se adhería a la ho- 
ja, de modo que, con sólo frotar los 
dedos sobre la impresión, ésta se co- 
rría por completo. No quedaba otra al- 
ternativa: había que desarmar el equi- 
po. 

Este es un procedimiento muy 
simple para estos modelos de impre- 
soras. En apenas unos minutos, se lo- 
gra tener acceso a todo su mecanis- 
mo: sólo cuatro tornillos sostienen la 
cubierta, y un par más sujetan las par- 
tes móviles fundamentales. 

Los engranajes de tracción se ubi- 
can sobre el lateral derecho, y son de 
muy fácil acceso para realizar la lubri- 
cación. En este caso, si bien hacía fal- 
ta renovar la grasa lubricante, esto no 
significaba una traba para el mecanis- 
mo. (Figura 3). 

Otra pieza fundamental es el rodi- 
llo que efectúa el traslado del papel 
desde la bandeja de entrada. Este 
suele impregnarse de la pelusa que 
se desprende de las hojas mal com- 
pactadas, lo que causa una pérdida 
de adherencia importante. Cuando 
esto ocurre, el rodillo gira en falso so- 
bre el papel, e impide que llegue a 


tiempo al mecanismo de salida. El re- 
sultado: queda atascado a mitad de 
camino. 

Como el equipo no estaba en su 
mejor condición, decidimos hacerle 
una limpieza de rutina, aplicando líqui- 
do adherente. Una vez terminado el 
proceso, ordenamos otra impresión 
de prueba, pero los resultados fueron 
los mismos. El paso siguiente fue con- 
centrarnos en el mecanismo de sali- 
da. 

Debajo del fusor, (figura 5) hay un 
segundo rodillo de tracción. Este es el 
que provoca el arrastre final, para que 
la hoja termine de adherir la impresión 
aplicada y salga por la bandeja de sa- 
lida. El calor que genera el fusor pue- 
de afectar indirectamente al material 
que lo compone. En este caso, ocurre 
algo similar a lo comentado para el 
mecanismo de entrada, con el agre- 
gado de que aquí la hoja suele quedar 
“pegada” al rodillo, enrollándose al 
mismo tiempo que se despedaza. Ob- 
servando detenidamente el proceso, 
pudimos comprobar que ése no era el 
caso; el papel quedaba perfectamente 
posicionado, aunque notamos que, en 
realidad, este mecanismo nunca lle- 
gaba a activarse. 


A esta altura, teníamos definido el 
eje del conflicto: el sistema encargado 
de poner en funcionamiento el fusor y 
el rodillo de arrastre de salida jamás 
se activaba. Entonces, la hoja seguía 
siendo empujada por el mecanismo 
de entrada (figura 4), pero no así por 
el de salida. Esto provocaba los sínto- 
mas ya descriptos. Ahora bien, ¿qué 
es lo que activa esta parte final del 
proceso? 

Un sensor ubicado sobre la ban- 
deja de salida como el visto en la figu- 
ra 6, es el encargado de activar los 
motores correspondientes. Á pesar de 
la importancia de su correcto funcio- 
namiento, está conformado por una 


pequeña leva de plástico que baja 





Figura 4 - Este engranaje tiene apenas un par de impresiones desde su limpieza, 
aún así, es posible observar pelusa adherida a su superficie, debido a la mala 
calidad del papel empleado. 


cuando el papel pasa por encima. Es- | 


te movimiento activa el switch que po- 
ne en marcha la parte final de la im- 
presión. Al observar detenidamente 
este elemento, notamos que la pelusa 
desprendida por el papel había atas- 
cado esta leva en su posición horizon- 
tal. Por eso mismo, el sistema se ha- 


La solución para este caso fue 
muy simple. Usando un pincel de cer- 
das muy suaves, quitamos todos los 
restos de suciedad que rodeaban al 
sensor. Una vez limpio, realizamos 
una lubricación de rutina y probamos 


bía bloqueado en forma permanente. | su accionar en forma manual. Luego, 


Figura 5 - En esta foto podemos observar el rodillo fusor de color negro en la 





parte superior. Debajo, el rodillo de color rojo es el encargado de realizar el 


arrastre final. 
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Figura 6 - El destornillador nos señala la posición del sensor afectado, al centro 
de la bandeja de salida. La acumulación de pelusa y suciedad suele trabarlo en 


su posición de activado. 


rearmamos el equipo, lo conectamos 
otra vez al servidor, y nos quedamos 
algunos minutos observando cómo 
las hojas comenzaban a salir correc- 
tamente y una sonrisa se volvía a di- 


bujar en la cara del administrador de 
la red. 

Lamentablemente, no pudimos 
disfrutar demasiado de este panora- 
ma, ya que un SMS en nuestro celular 


nos avisaba sobre el siguiente caso, 
que reflejaremos en la autopsia del 
próximo número. 


¿Qué es el Fusor? 


Durante el transcurso de esta no- 
ta, hacemos mención en repetidas 
ocasiones a lo que denominamos “fu- 

or”. Se trata de un rodillo que, me- 
diante un sistema eléctrico, adquiere 
una temperatura lo suficientemente 
elevada como para fijar el tóner al pa- 
pel. Este elemento forma parte del 
proceso final de impresión, por lo que 
trabaja en conjunto con el mecanismo 
de salida. 

Su principal característica no es 
sólo el alto grado de calor que produ- 
ce, sino también la rapidez con la que 
alcanza valores elevados. Para mani- 
pularlo, se deben tomar las precaucio- 
nes del caso, ya que si lo tocamos con 
la mano al descubierto, podemos su- 
frir quemaduras de consideración. 

¡Hasta la próxima edición! 
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Radiotelegrafo Experimental 


Se trata de un montaje experimental muy interesante, 
por su versatilidad y aspecto didáctico, ya que puede 
servir para diversos fines, manteniendo la base del 
proyecto que es la comunicación. Consiste en un 
transmisor de baja potencia para la banda de AM con 
el cual podrá comunicarse a corta distancia con una 
radio portátil común utilizada como receptor. Podrá en- 


trenarse en el uso del código Morse, muy necesario si 
está interesado en la radioafición. 


| nos remitimos al pasado vere- 
Ss los tremendos cambios 

que hemos atravesado en las 
comunicaciones. Si bien al inicio del 
siglo XX existía el telégrafo, surge la 
"telegrafía sin hilos o radiotelegrafía", 
que es el origen de la radiocomunica- 
ción, puede ser considerado el inven- 
to más notable de nuestra época. Mi- 
chael Faraday desde 1831, estudiaba 
ya la inducción electromagnética que 
es la base de la radiotelegrafía. Ja- 
mes Maxwell en 1873, establecía la 
base teórica sobre la propagación de 
las ondas electromagnéticas a través 
del espacio a la velocidad de la luz. 
Tocó a Heinrich Hertz, demostrar ex- 
perimentalmente en 1889, la produc- 
ción y transmisión de las ondas elec- 
tromagnéticas o hertzianas. Finalmen- 
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te fue el genio italiano Guglielmo Mar- 
coni, quien inventó los primeros siste- 
mas de radiotelegrafía, por lo que en 
1896, los patenta y empieza a dar ser- 
vicio al público en 1897, principalmen- 
te para radiocomunicación marítima y 
ayudas a la navegación. El primer en- 
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lace radiotelegráfico trasatlántico en- 
tre Europa y América lo logra Marconi 
en 1901, al transmitir por aire a través 
de ondas electromagnéticas o radioe- 
léctricas, mensajes en clave Morse, 
desde Cornwall (Inglaterra) a Saint 
John (Terranova). 
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El propósito de este montaje es 
que experimente transmitiendo de la 
manera más simple y económica. 

Los transmisores de radio más 
simples son los de corriente continua 
(CS: onda continua) que emiten un 
componente de alta frecuencia, que 
generan en la etapa oscilante, sin tipo 
de información alguna. 

Como la emisión de radio que no 
transporta información no tiene inte- 
rés (por lo menos, en principio), la sa- 
lida para este tipo de aparato, para 
que pueda tener aplicación práctica, 
consiste en emitir interrupciones codi- 
ficadas de la señal emitida (figura 1). 

De esta manera, la emisión se 
efectúa en forma de señales de corta 
y larga duración que corresponden a 
puntos y rayas. 

El codigo morse, de punto y rayas, 
es el que se ha adoptado universal- 
mente. 


Código Morse 
Letras Números 
A - 1.---- 
B -.. 2 > 
C -.- 3... 
D -.. A ...- 
E. A 
F..- 6 - 
G--. 7 -- 

H o... 8 --- 
o. 9 ---- 
y .--- O ----- 
K -.- 

L.- 

M -- 

N - 

O EN 

Pp .. 

Des 

R .-. 

ad 

T- 

U..- 

V ...- 

W .-- 

X -..- 

Y ao 

ge 
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Signos de puntuación 
Párrafos .-.-.- 

Coma --..-- 
Interrogación ..--.. 

Error ........ 

Espere .-... 

Invitación a transmitir - 


Fin de mensaje .-.-. 
Fin de transmisión ...- 


En el transmisor que 
proponemos, el control de 
la emisión se realiza me- 
diante una llave (manipu- 
lador) que se presiona 
más tiempo para la raya y 
menos para el punto. La 
duración de la presión pa- 
ra la raya debe ser tres 
veces la del punto, para 
facilitar la identificación. 


Figura 5 
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Figura 6 
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50 VUELTAS 


El alcance del aparato es del or- 
den de 5 a 10 metros, nada más, y las 
señales se reciben en una radio de 
AM común. 


Figura 4 
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Cómo funciona 


Nuestro transmisor no emite una 
onda continua (CW) pura, pues si así 
fuese, al ser captada no tendría soni- 
do sino que se oiría en el parlante co- 
mo un soplo difícil de descifrar. 

Para que haya sonido, modula- 









Figura 8 


mos con un tono de audio de onda 
continua y así obtenemos un "silbido" 
en el altoparlante. Un silbido corto re- 
presentará un punto y uno largo, una 
raya (figura 2). El diagrama de blo- 
ques de nuestro transmisor alimenta- 
do por 4 pilas se ve en la figura 3. 

La primera etapa es el oscilador 


de audio que tiene por base un tran- 
sistor. En esta configuración, bastante 
común, el capacitor C1 se conecta a 
través del resistor R1 y de P1 hasta 
que es alcanzado el punto de conmu- 
tación del transmisor, cuando real- 
mente se conecta; esto produce un 
pulso y la descarga del capacitor. Con 
la descarga se desconecta y se inicia 
un nuevo ciclo. Según el valor de C1 y 
el ajuste de P1 tenemos diferentes ve- 
locidades para el ciclo de descarga y, 
por consiguiente, una tonalidad dife- 
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Figura 7 


rente para el tono del audio. Un mani- 
pulador en serie con este circuito per- 
mite controlar las oscilaciones (figura 
4). 

La señal de esta etapa pasa a la 
siguiente (modulación) y usa un tran- 
sistor BC548. Este amplifica la señal y 
la aplica al bloque siguiente. 

El bloque siguiente es el transmi- 
sor propiamente dicho: consta de un 
oscilador Hartley modificado, que ope- 
ra en una frecuencia libre de la banda 
de ondas medianas (figura 5). 

La frecuencia resulta determinada 
por las características de la bobina L1 
y por el ajuste que se efectúa en CV, 
que es el capacitor de sintonía. El 
transmisor emplea un transistor de 
potencia mediana para que la señal 
tenga una intensidad razonable, ya 
que cuanto menor es la frecuencia, 
más potencia necesitamos para el 
mismo alcance. 

La alimentación proviene de 4 
pilas pequeñas o medianas o de una 
fuente de 6V con 250mA de corriente. 


El montaje 
Todos los componentes utilizados 


son comunes; sólo la bobina no es un 
producto comercial y debe fabricarla 
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el armador enrollando alambre común 
en una varilla de ferrite. 

La bobina tiene unas 80 vueltas de 
alambre conductor común o barniza- 
do, de espesor entre 22 y 28AWG, al- 
rededor de una varilla de 0,8 a 1 cen- 
tímetro de diámetro y 10 a 20 centí- 
metros de largo (figura 6). Cuando ha- 
ya enrollado 50 vueltas, haga una de- 
rivación y enrolle las otras 30. 

En la figura 7 se ve el diagrama 
completo del aparato y en la 8 nuestra 
versión de circuito impreso. 

En el armado, tenga cuidado con: 

« Las posiciones de los transisto- 
res. 

« Los valores de los resistores da- 
dos por el código de colores. 

« Los valores de los capacitores 
cerámicos dados por códigos varios. 

El capacitor variable que se usa 
puede ser de cualquier tipo de los que 
se usan para ondas medianas. Co- 
necte los terminales extremos juntos, 
para obtener mayor capacidad en el 
máximo y con eso, mayor banda de 
acción. 


Prueba y uso 


Teniendo en cuenta las polarida- 
des, ponga pilas nuevas en el soporte. 
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Luego conecte en la cercanía, en tor- 
no a los 1.000kHz, una radio de ondas 
medias (AM) a medio volumen, en el 
punto en que no funcionen otras esta- 
ciones. 

Conecte el interruptor general S1 y 
presione el manipulador. Si sintoniza 
CV debe captar una señal del transmi- 
sor. Ajuste P1 para mejorar el sonido. 

Eventualmente podrá captar más 
de una señal del transmisor. 

Aleje la radio y elija la más fuerte. 

Como antena se usa un trozo de 
alambre de 1 a 2 metros o una antena 
de tipo telescópico. 

Para usar el equipo es preciso te- 
ner paciencia, pues el aprendizaje del 
código y el uso del aparato lleva tiem- 
po. 

Es conveniente ubicar el transmi- 
sor en un ambiente y que un amigo se 
ubique en otro, con el receptor. 

Comience por transmitir letras y 
números para ir memorizando el códi- 
go y hágalo con ritmo lento. 

Después pase a las palabras y a 
los mensajes completos. Use papel y 
lápiz para anotar los mensajes recibi- 
dos. 

Una vez que tenga práctica, tanto 
para emitir como para recibir, puede ir 
aumentando la velocidad de la trans- 
misión de mensajes. € 


Construya un 
Vehículo Robot con PIC 


En este artículo, publicamos el montaje de un control 
para motores de corriente continua con microcontro- 
lador PIC. El proyecto sirve de base para la creación de 
un vehículo robot, el cual puede sortear obstáculos, 
detectar y encender luces, emitir sonidos, girar hacia 
los lados y hasta dar reversa, entre otras cosas. El 
proyecto es comercializado por la empresa Revolution 
Education, en forma de kit, es por eso que explicare- 


mos cómo armarlo incluyendo el ensamble, quienes no 
posean el kit con todos los componentes, pueden darse una idea de cómo hacerlo por su cuen- 
ta con algún coche o máquina de juguete que disponga. O simplemente darle importancia a la 
parte electrónica del artículo para hacer un control de motores. 


Características 


- Ruedas centrales para mayor 
movilidad 

- Impulsado por motores solares 
con transmisiones de tornillo sinfín 

- Parachoques con microinterrup- 
tor para detección de obstáculos 

- Ojos LED y zumbador electrónico 

- Microcontrolador reprogramable 
PIC16F627 

- Conector PICAXE para re-pro- 
gramación directa por cable 

- De simple construcción 

También requiere: 4 pilas AA 

Soldador y soldadura, alicate y 
destornillador estrella pequeño. 

La construcción toma aproximada- 
mente 30 minutos y requiere soldadu- 
ra. 


Contenido: 
1 chasis PCB 
2 motores solares con reducción 





En base a un proyecto de: Revolution Education 


sinfín 

2 microinterruptores de palanca 
larga 

6 resistencias de 0 ohms marca- 
das con una sola línea blanca 

2 ruedas de politeno para insertar- 
las sobre los ejes de los motores 

2 bandas de caucho para usar a 
manera de llantas sobre las ruedas 

2 patas de caucho para pegar ba- 
jo el chasis pcb como parachoques 

14 tornillos de 6 mm 

10 tuercas 


Instrucciones de Construcción 


1. Conecte una resistencia de 0 
ohms sobre los dos terminales de LK3 
en el pcb. (Ignore los terminales LK1 y 
LK2). 

2. Ponga las dos transmisiones 
sinfín en posición. Asegúrese que el 
botón rojo (o muesca circular en el 
plástico cerca de uno de los contac- 


tos), en la parte trasera de ambos mo- 
tores, esté mirando hacia adentro. Si 
uno u ambos puntos están mirando 
hacia afuera, afloje los tornillos de fija- 
ción y gire el/los motores 180 grados. 
Esto es muy importante — El cocheci- 
to no trabajará como lo esperado si 
los puntos no están mirando hacia 
adentro! 

3. Pase tornillos M3 entre la placa 
pcb y las transmisiones y apriételos 
con las tuercas M3 para fijarlas en po- 
sición. Asegúrese que ambas transmi- 
siones estén cuadradas con la placa 
pcb. 

4. Utilize cuatro resistencias de O 
ohm para unir los contactos de los 
motores a la placa pcb. Guarde los re- 
cortes de alambre de las patas de las 
resistencias para usarlos posterior- 
mente. 

5. Pase 4 tornillos M3 por los agu- 
jeros en las esquinas frontales de la 
placa pcb y atornille los microinterrup- 
tores en posición (sobre la placa). Los 
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tornillos se aprietan directamente en 
las carcasas plásticas de los interrup- 
tores. Se recomienda abrir ligeramen- 
te los agujeros de los microinterrupto- 
res antes de comenzar a atornillarlos 
(los agujeros de los microinterruptores 
son cónicos de manera que los mis- 
mos puedan ser removidos fácilmente 
de la máquina de moldeo por inyec- 
ción durante su fabricación). Utilice un 
par de pinzas para doblar los extre- 
mos de las palancas de los microinte- 
rruptores. 

6. Utilizando los recortes de alam- 
bre de las patas de las resistencias, 
suelde los contactos del microinte- 
rruptor a la placa PCB. 

7. Utilize los tornillos y tuercas res- 
tantes para fijar las cajas de baterías. 

8. Inserte cuidadosamente las rue- 
das sobre los ejes de las transmisio- 
nes, utilizando un suave movimiento 
circular. Tenga cuidado de asegurarse 
que las llantas estén bien alineadas y 
también que queden a la misma dis- 
tancia de la placa pcb en ambos la- 
dos. 

9. Lubrique los engranajes con 
grasa o vaselina si dispone de alguna 
de las dos. 

10. Ponga las bandas de caucho 
sobre las ruedas. 

11. Pegue las dos patas de cau- 
cho en el lado inferior de la placa pcb 
para formar los parachoques. Ponga- 
las centradas, una en el frente y la 
otra en la parte trasera. 

Póngale cuatro pilas AA (no sumi- 
nistradas) y encienda el cochecito con 
el interruptor deslizante. 


Prueba Inicial 


El microcontrolador programable 
PIC16F627 suministrado está pre-pro- 
gramado para hacer que el cochecito 
se mueva hacia adelante hasta que 
alguno de los interruptores sea gol- 
peado. Luego da marcha atrás, gira y 
se mueve en otra dirección. 

Si el cochecito no se mueve verifi- 
que que: 


- Todas las juntas soldadas estén 
bien, y que no haya hecho accidental- 
mente ningún puente de soldadura. 

- Todos los componentes polariza- 
dos, incluyendo a los dos chips, estén 
instalados correctamente. 

- Las pilas estén instaladas correc- 
tamente 

- El PIC16F627 esté programado 
correctamente. 

Si el cochecito se mueve incorrec- 
tamente, o tiende a desviarse hacia 
un lado, verifique que: 

- Todas las juntas soldadas estén 
bien, y que no haya hecho accidental- 
mente ningún puente de soldadura. 

- Los puntos rojos en la parte tra- 
sera de ambos motores estén miran- 
do hacia adentro. 

- Las transmisiones giren li- 
bremente. 

- Las transmisiones estén 
cuadradas con la placa pcb. 
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- El tornillo sinfín esté correcta- 
mente ubicado sobre el eje del motor. 
- Las llantas estén cuadradas y a 
igual distancia del pcb a ambos lados. 


Parachoques 
con Microinterruptor 


Ambos microinterruptores están 
conectados como se muestra en la fi- 
gura 1. Esta es la configuración están- 
dar de interruptor; en ella una resis- 
tencia de 10k mantiene a la entrada 
en low hasta que el interruptor sea 
presionado. Cuando esto sucede, la 
entrada cambia a high. 


Figura 2 
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Controlando a los Motores 


La interfase de los motores se 
puede hacer mediante transistores 
Darlington, transistores FET o relés. 
Sin embargo, una solución mucho 
mejor se obtiene utilizando un contro- 
lador de puente en H desde el circuito 
integrado del controlador de motor 
L293D. El diagrama de la figura 2 
muestra el funcionamiento del puente 
en H. Cuando los transistores “A” es- 
tán encendidos, la corriente fluye por 
el motor en una dirección. Cuando los 
transistores “B” están encendidos, la 
corriente fluye en la dirección contra- 
ria, y por lo tanto el motor gira en re- 
versa. Naturalmente, es importante 
nunca encender ambos juegos de 
transistores a la vez, ya que esto cau- 
saría un cortocircuito entre los carriles 
de potencia! 

El L293D provee todos los circui- 
tos necesarios para controlar los mo- 
tores de esta manera, y también para 
prevenir la condición de cortocircuito. 

La figura 3 muestra el diagrama 
completo del circuito del controlador 
de motor L293D. Los pines del micro- 
controlador pueden controlar directa- 
mente tanto a los ojos LED como al 
zumbador. Un zumbador es mucho 
más conveniente que un timbre, ya 
que con el se pueden producir una 
gran variedad de tonos distintos y 
además también consume mucha me- 
nos corriente que el timbre. 


+6V 


OV 


En la figura 4 se muestra el diagra- 
ma completo del circuito. La única “ex- 
tra” es una resistencia de 4k7 utilizada 
para deshabilitar el pin de “REINICIO” 
del microcontrolador. Se utiliza un re- 
sonador de cerámica de 4MHz y 3 pi- 
nes (patas exteriores conectadas a 
los pines 15 y 16, pata central conec- 
tada a 0V) para configurar la frequen- 
cia del reloj del microcontrolador (sólo 


en el antiguo PIC16F84A). 

(Nota: Resonador no requerido 
para el PIC16F627) 

Para comenzar, se podría utilizar 
un procedimiento sencillo que involu- 
cre las siguientes secuencias de ac- 
ciones: 

“Moverse hacia adelante hasta 
golpear un microinterruptor. Al golpear 
el microinterruptor, moverse hacia 





Figura 3 
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atrás por dos segundos, girar por un 
segundo y luego moverse hacia ade- 
lante en la nueva dirección” 


Este procedimiento consta de 
tres partes: 

1. Moverse hacia adelante 

Para hacer esto es necesario ajus- 
tar en high los pines de salida 4 y 6, de 
manera que el controlador L293D haga 
girar a ambos motores hacia delante. 

2. Esperar hasta golpear el mi- 
crointerruptor. Para hacer esto se de- 
be monitorar continuamente las entra- 
das 0 y 1 hasta que estén en high. 

3. Secuencia de Giro y Reversa 

Para dar marcha atrás los pines de 


salida 5 y 7 deben ajustarse en high 
por dos segundos. Luego las salidas 5 
y 6 deben ajustarse en high para que 
el cochecito gire por 1 segundo. Lue- 
go el programa debe saltar de vuelta 
al paso 1, de manera que el cochecito 
comience a moverse hacia adelante 
nuevamente. 


Nota: este producto no es un ju- 
guete y debe mantenerse alejado del 
alcance de niños pequeños, debido a 
que posee partes pequeñas y extre- 
mos filosos. La soldadura es una acti- 
vidad peligrosa que debe ser llevada a 
cabo bajo la supervisión de un adulto 
y siempre en un área bien ventilada. 


“iniciar marcha hacia adelante 


- El controlador de motor L293D se 
calienta durante el uso, esto es nor- 
mal. 

- Para esta aplicación se reco- 
miendan pilas AA alcalinas. 


Los pines de entrada/salida so- 
brantes del microcontrolador se co- 
nectan a terminales sobre el circuito 
impreso del microcontrolador. Esto 
permite la conexión de sensores o dis- 
positivos de salida adicionales si se 
desea. 

El Programa de Prueba del Co- 
checito para microcontrolador PICA- 
XE18, lo publicamos en la figura 5. 

¡¡Hasta el mes que viene!! «3 


Figura 5 


'monitorear interruptores a medida que avanza 


let pins = %01010000 
if pin0 = 1 then left 
if pinl = 1 then right 


goto main 


'interruptor izquierdo golpeado 
“detenerse, encender LED, pitar, dar marcha atrás, girar 


left: 
let pins = %00000100 
sound 0,(100,150) 
let pins = *10100100 
pause 2000 
let pins = *10010100 
pause 1500 


goto main 


tinterruptor derecho golpeado 


'detenerse, encender LED, pitar, dar marcha atrás, girar en la otra dirección 


right: 
let pins = %00000010 
sound 0,(50,150) 
let pins = %10100010 
pause 2000 
let pins = %01100010 
pause 1500 


goto main 
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Puertos y Periféricos de 
Entrada: Puerto USB (Parte 2) 


Este es otro de los libros electrónicos que nos ofrece la 
empresa Krismar Computación, ya hemos publicado 
algunos artículos acerca de otros libros de la misma 
empresa, como ser de microprocesadores, memorias, la 
memoria RAM, etc. Esta es la segunda parte de la serie 
de artículos destinados, como su título lo anuncia, a 
“Puertos y Periféricos de Entrada”. En esta edición con- 
tinuamos con el puerto USB. 


Sobre un producto de Krismar Computación 


Protocolos y Tiempos 


El byte PID incluye cuatro bits 
que identifican el tipo de paquete 
que se envía y otros cuatro que 
confirman los primeros, comple- 
mentándolos. Los dos bits más 
significativos especifican uno de 
los cuatro tipos de paquetes y los 
dos menos significativos subdivi- 
den la categoría del paquete. Es- 
to permite que existan hasta 16 
diferentes definiciones de paque- 
tes (ver tabla). 


Paquete Token 


Solamente el host es quien 
envía paquetes token, cada token 
está compuesto de cinco campos 
formando un total de 4 bytes co- 
mo se muestra en la figura 1. En 
el caso de tokens de tipo IN, SE- 
TUP y OUT, los siete bits que si- 
guen al PID representan un cam- 
po de dirección (address) la cual 
identifica al dispositivo o función 
al cual se dirige la comunicación, 


la dirección cero está reservada. 
Cuatro bits adicionales llevan el 
número del endpoint de la fun- 
ción. Todos los paquetes token 





Función 


Función Función 


Función Función 


Función Función 


cuentan con cinco bits que sirven 
para el manejo de errores y que 
utilizan el método de redundancia 
cíclica (cyclic redundance check, 
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CRC). Esto permite verificar la in- 
tegridad de los campos address y 
endpoint. El token especial PING 
tiene la misma estructura que los 
paquetes anteriores definiendo 
una transacción handshake de la 
función al host, en este caso el 
campo PID identifica que end- 
point envía el handshake. Para el 
tipo de tokens que definen el ini- 
cio de un paquete (SOF) y que 
son enviados cada 1ms, el cam- 
po PID es seguido de un campo 
de 11 bits el cual indica el núme- 
ro del frame como se ilustra en la 
figura 2. Los tokens SOF son re- 
cibidos por todos los dispositivos 
conectados, incluso hubs y no 
causan ninguna reacción de res- 
puesta o acuse por lo que la en- 
trega a cada uno de los dispositi- 
vos conectados no es garantiza- 
da. En el caso de dispositivos de 
velocidad baja o completa (ful- 
lllow-speed) los paquetes SOF 
son recibidos cada frame (ver fi- 
gura 3) mientras que dispositivos 
de alta velocidad (high-speed) 
identifican estos paquetes cada 8 
microframes (ver figura 4). 


Paquete de Datos 


La información como tal es 
enviada a través de estos paque- 
tes. Al igual que todos los paque- 
tes en el esquema USB comien- 
zan con los campos sync y PID. 
Enseguida va una secuencia de 
bits que representa información y 
que puede tener una longitud de 
O hasta 1024 bytes. Para disposi- 
tivos low-speed el número máxi- 
mo de bytes de datos es 8, para 
los full-speed es de 1023 y para 
los high-speed la carga máxima 


Figura 5 
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es de 1024bytes, siempre utili- 
zando un número entero de by- 
tes. Enseguida de los datos se 
utilizan dos bytes de CRC para 
verificar solamente el dato (ver fi- 
gura 5). En este tipo de paquetes 
el PID puede ser de cuatro tipos: 
Data0, Data1l, Data2 y MData. 
Dato0 y Datal1 sirven como siste- 
ma de verificación de errores en- 
tre el emisor y el receptor. El emi- 
sor cambia entre Data0 y Datal1 
para indicar que ha recibido un 
acuse válido del receptor del pa- 
quete data precedente. Los otros 
dos tipos de PID son usados de 
manera similar, en el caso de se- 
cuencias de igual duración de al- 
ta velocidad se utilizan los cuatro 
tipos y en transacciones split se 
utilizan los tipos Mdata, Dato0 y 
Datal. 


Paquete Handshake 


Estos paquetes son de dos 
bytes de longitud, y sólo contie- 
nen el campo sync y PID (ver fi- 
gura 6). Estos paquetes son ge- 
nerados para reportar el estado 
de una transacción y pueden re- 
gresar valores indicando una re- 
cepción exitosa, comandos de 
aceptación o rechazo, flujo de 
control y condiciones de parada. 
Existen cuatro tipos de paquetes 
handshake y uno especial: 

- ACK.- Indica que el paquete 
de datos fue recibido sin errores 
de CRC o inserción de bits. Un 
ACK es aplicable sólo en transac- 
ciones donde son transmitidos 
datos y donde un acuse de recibo 
es esperado. Un ACK puede ser 
regresado por el host en transac- 
ciones IN y por una función en 


H— 3 bits —4— 8 bits ——-0 - 1024 bytes H———— 16 bits ————— 


transacciones OUT, SETUP o 
PING. 

- NAK.- Indica que la función 
fue incapaz de aceptar el dato del 
host (IN) o que la función no tiene 
datos para transmitirle (OUT). 
NAK sólo puede ser transmitida 
por las funciones en la fase de 
datos de una transacción IN o en 
la fase de acuse de transaccio- 
nes OUT o PING. El host nunca 
puede generar un NAK. Un NAK 
es usado en el control de flujo pa- 
ra indicar que una función está 
temporalmente no disponible pa- 
ra transmitir o recibir datos, sin la 
intervención del host. 

- STALL.- Es regresado por 
una función en respuesta a un to- 
ken IN o después de la fase de 
datos en una transacción OUT o 
en respuesta de una transacción 
PING. Este tipo de handshake in- 
dica que la función no es capaz 
de transmitir o recibir datos, o 
que una petición de pipe no es 
soportada. El estado de la fun- 
ción después de una STALL no 
está definido. 

- NYET.- Este es un paquete 
de sólo high-speed y es enviado 
en dos circunstancias. Es regre- 
sado por un endpoint high-speed 
como parte del protocolo PING. 
También puede ser enviado por 
un hub en respuesta a una tran- 
sacción SPLIT cuando una tran- 
sacción full/low-speed no haya si- 
do completada aún o cuando el 
hub sea incapaz de manejar la 
transacción. 

- ERR.- es un paquete sólo de 
high-speed que es regresado pa- 
ra permitir a un hub high-speed 
reportar un error en un bus ful- 
l/low-speed. Este tipo de paquete 
sólo es regresado por un hub 


Figura 6 
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high-speed como parte del proto- 
colo de una transacción SPLIT. 
La funciones en recepción y 
transmisión deben regresar un 
handshake, basado en un orden 
de precedencia detallado en las 
tablas mostradas en las figuras 7, 
8 y 9. No todos los handshake 
son permitidos, esto depende del 
tipo de transacción y de si ésta es 
generado por la función o por el 
host. Respuesta de una función a 
una transacción IN, Respuesta 
del host a una transacción IN, 
Respuesta de una función a una 
transacción OUT, Respuesta de 
una función a una transacción 
SETUP. El SETUP define un tipo 
especial de transacción de datos 
del host a la función, que permite 
al host inicializar la sincronización 
de un endpoint acorde a la del 
host. Una vez aceptado un token 
SETUP, una función nunca res- 
ponderá sino que deberá aceptar 
los datos que le siguen. 


Tipos de Transferencia 


Las especificaciones USB de- 
finen cuatro tipos de endpoints o 
transferencias, el uso de cual- 
quiera de ellos es elección y res- 
ponsabilidad del software. Cada 
tipo de transferencia determina 
características del flujo de comu- 
nicación incluyendo formato de 
los datos, dirección de la comunli- 
cación, acceso al bus, latencia 
(tempo de espera), secuencias 
de datos requeridas y manejo de 
errores. Los cuatro tipos de trans- 
ferencia son: 

- Control de Transferencia 
(Control). Esta es típicamente 
utilizada para operaciones de co- 
mando y estado. Son esenciales 
en la enumeración de las funcio- 
nes. La longitud de los paquetes 
de datos es de 8 bytes en low- 
speed, 8, 16, 32 o 64 en full- 
speed y de 64 en high-speed. La 


Figura 7 


Estado de parada del 
endpoint de la función 
que transmite 


Token 
corrupto 


No activado 


O rr nr rn RAI IR RRA I RANA IA PILI II NIN IIA ARI IRI RI RIIR ARI RI RARA RIA rOnAnnOO 





No activado 


La función puede 


transmitir datos "con tomada 


: Genera NAK 


. 
O rrrr nr ara rn EAU ANI UI UNER EI IN GIAN RIGA RARA RR rRrR nr ara rrnr0A rr rn naar rr RA RAI UNNE R AI UR EI IA ENG N IRA A IIA RA RI nr RrRR rare rr nr arar rOOs 


: Paquete de Datos 


Respuesta de una función a una transacción IN 
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Respuesta del host a una transacción IN 
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Respuesta de una función a una transacción OUT 


transferencia de control tiene un 
mínimo de dos etapas: SETUP y 
STATUS (figura 10). Una transfe- 
rencia puede contener, opcional- 
mente, una etapa DATA entre las 
dos primeras. Durante la etapa 
SETUP la transacción es usada 
para transmitir información para 
el control del endpoint de la fun- 
ción. La transacción SETUP es 
similar en formato a una transac- 
ción OUT pero con un diferente 
PID. La función que recibe un 
SETUP debe responder con un 
ACK, si el dato es corrompido lo 
descarta y no genera handshake. 
La etapa DATA, si existe, consta 
de una o más transferencias IN o 
OUT y sigue el mismo protocolo 
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Figura 11 
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Error de 
Dato 


Ocio 


que la transmisión bulk. Todas las 
transacciones en esta etapa de- 
ben ser hacia el mismo sentido, 
la cantidad de datos a enviar y su 
dirección son especificadas en la 
etapa SETUP. 

La etapa STATUS del control 
de transferencia es la última en la 
secuencia. Esta sigue el mismo 
protocolo que la transmisión bulk. 
La etapa STATUS operando en 
dispositivos de alta velocidad 
también incluyen el protocolo 
PING. 


Error 


Formato de Transacción 
de Control 


Interrumpir transferencia 
(Interrupt). Este tipo de transfe- 
rencia garantiza latencia, utiliza 
pipe de tipo stream unidirecciona- 
les y usa detección de errores 
con reintento en el siguiente pe- 
ríodo (Figura 11). La máxima car- 
ga de datos en dispositivos low- 
speed es de 8 bytes, en full- 
speed de 64 y de 1024 en high- 
speed. Formato de transferencia 
de interrupción. 

Transferencia isócrona 
(Isochronous). Esta transferen- 
cia ocurre continua y periódica- 
mente. Típicamente contienen in- 
formación sensible al tiempo, co- 
mo audio y video. Si existe un re- 
traso o pérdida en datos, se pue- 
de esperar una pequeña varia- 
ción en el resultado final. En esta 
forma de transferencia no existe 
sincronía alguna, de cualquier 
forma la falta de datos o los erro- 
res existentes deben ser casi im- 
perceptibles e intrascendentes 
(figura 12). La máxima carga de 
datos en esta transferencia es de 


solo high-speed 


LC] Host 
LC] Función 


1023 bytes para dispositivos full- 
speed y de más de 1024 bytes 
para high-speed. En dispositivos 
low-speed no se puede utilizar 
este tipo de transferencia. Forma- 
to de transferencia Isocrona. 


e Transferencia en masa 
(Bulk). Esta puede ser usada pa- 
ra largas cantidades de datos. 
Esta transferencia posee una co- 
rrección de errores por medio de 
un campo CRC de 16 bits para la 
carga de datos y cuenta con un 
mecanismo de detección y re- 
transmisión que asegura que los 
datos son transmitidos y recibidos 
sin error. Este tipo de trasferencia 
es soportado sólo por dispositivos 
full-speed y high-speed. Para 
endpoints full-speed, la carga de 
datos en un solo paquete es de 8, 
16, 32 0 64 bytes. Para endpoints 
high-speed la carga de datos en 
un paquete es de más de 512 by- 
tes. Si la carga es menor a estas 
capacidades no hay que rellenar- 
lo con ceros, la transferencia se 
considera completa cuando se ha 
transferido la cantidad exacta de 
datos solicitados. La transferen- 
cia bulk utiliza una transacción de 
tres fases consistente de token, 
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imparable y necesario 


data y handshake (figura 13). Ba- 
jo cierto control de flujo y condi- 
ciones de parada, la fase de da- 
tos (data) puede ser reemplazada 
por un handshake convirtiéndose 
en una transacción de dos fases 
sin datos transmitidos. Los pa- 
quetes PING y NYET deben ser 
usados sólo para dispositivos de 
alta velocidad. Formato de tran- 
sacción bulk. € 


Otros libros electrónicos 
de la empresa Krismar 
Computación 


Internet 
Explorer 


A 


AC Internet Explorer 


Este nuevo pro- 
ducto multimedia 
tiene como finali- 
dad, dar a cono- 
cer todas las utili- 
dades de Internet Explorer, sabrás cómo 
encontrar páginas web, cómo guardar- 
las, imprimirlas, cómo utilizar el asesor 
de contenido, personalizar su explorador 
y muchas cosas más... 














Motherboards 


Aprenda todo lo 
referente a los 
motherboards, no- 
menclatura y es- 
tándares, bus de 
expansión, sus re- 
querimientos físicos, circuitos de tiempo, 
puertos y conectores, bus de direcciones 
y mucho más... 











Micro 


k A 
O Micre procesadores 


Procesadores 

Conozca los mi- 
croprocesadores, 
su arquitectura, las 
tecnologías de fa- 
bricación, sus mo- 
dos de operación, características eléctri- 
cas, físicas, el sistema de memoria caché 
y más... 








Memoria RAM 
O) memoria Am 
| | Este libro electrónico, 
presentado en CD 
ROM multimedia, es- 
tá basado Íntegra- 
mente en las memo- 
rias, haciendo un re- 
corrido sobre todos los aspectos y tipos de es- 
tos elementos de almacenamiento. Entre 
otros temas verá: Qué es la memoria, organi- 
zación lógica, tecnologías RAM, memoria ca- 

ché, memoria flash, etc. 
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Cómo Sustituir un 16F84 
por un 16F628 (Parte 1) 


Desde su aparición, los microcontroladores PIC presenta- 
ron un auge muy importante en la industria electrónica, 
ya que su bajo costo, la facilidad con que se programan, 
la gran cantidad de aplicaciones que pueden hacerse y el 
obtener “gratis” desde la misma página de internet de mi- 
crochip el programa editor MPLAB, hicieron posible que 
los microcontroladores de microchip fueran aceptados en 





todas partes. 


no de los microcontroladores 
PIC más conocidos es el PIC- 
16F84/A, el cual lo encontrába- 
mos hasta en el lugar más recondito e 
inimaginable posible, sobre todo para 
todos nosotros que comenzamos a 
ingresar al mundo de los microcontro- 
ladores y más específicamente a los 
PICs, el 16F84 es el que nos daba la 
bienvenida y la verdad es que muchos 
nos interesamos en los microcontrola- 
dores de Microchip gracias al 16F84. 
Pero recientemente hemos obtenido 
información de que este microcontro- 
lador está declinando, y en un futuro 
no muy lejano quedará en el olvido, 
motivo por el cual estamos a tiempo 
de comenzar a pensar quien será su 
sucesor. 
Vemos en la figura 1, la configura- 
ción de las terminales del microcon- 





Figura 1 
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trolador PIC16F84/A. Afortunadamen- 
te, Microchip tiene una amplia gama 
de microcontroladores, pero son tan- 
tos que si no contamos con una guía, 
tenderemos a perdernos en este uni- 
verso. Por lo tanto, para realizar la 
sustitución del microcontrolador 
16F84/A se tiene que analizar, en pri- 
mera instancia, su distribución y confi- 
guración de terminales, y para ello re- 
currimos a la imagen de la figura 1. De 
la misma figura observamos que el 
PIC16F84/A posee un puerto “A” que 
cuenta con 5 bits bidireccionales (des- 
de RAO hasta RA4), también cuenta 
con un segundo puerto *B” que tiene 8 
bits bidireccionales (desde RBO hasta 
RB7), además de una terminal para el 
reset, otra para generar una interrup- 
ción, una terminal para el timer, y sus 
infaltables terminales de alimentación 





Figura 2 
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y oscilador externo, siendo la suma to- 
tal de sus terminales de 18, y el empa- 
que conocido como PDIP (Plastic 
Dual In-line (P)) que es el que pode- 
mos colocar en nuestras tablillas ex- 
perimentadoras (protoboard). Hacien- 
do la comparación de compatibilidad a 
través de las terminales observamos 
que las del PIC16F84/A coinciden to- 
talmente con las del PIC16F628A, tal 
como se puede apreciar en la figura 2. 
También observamos que el micro- 
controlador 16F628 tiene lo mismo 
que el 16F84, y exactamente en las 
mismas terminales, pero el 16F628 
aparte de poseer lo mismo, tiene su 
puerto “A” constituido por 8 bits (3 
más que el del 16F84/A), además que 
todas estas terminales tienen un con- 
vertidor analógico digital con excep- 
ción de la terminal 4 (RAD). 

Por otra parte también posee las 

A terminales de Rx y Tx de una USART 
ie có ct (comunicación serial asíncrona), y en 
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lugar de 1 tiene 3 timers y por si fuera 
poco también tiene un módulo PWM. 

Una vez que hemos revisado que 
físicamente no se tienen mayores pro- 
blemas, salvo aquellas aplicaciones 
en donde no se tenían contemplados 
los 3 bits de más que tiene el puerto 
“A” en el 16F628, procedemos a revi- 
sar los registros de cada uno de los 
microcontroladores para poder hacer 
la sustitución cuando lo programe- 
OS. 

De la figura 3 observamos que el 
16F84/A cuenta con 2 bancos donde 
se ubican los registros, ahora obser- 
vemos el mapa de registros del micro- 
controlador 16F628A, que es el ¡lus- 
trado en la figura 4. 

En la figura 5 vemos la descripción 
de los registros del microcontrolador 
16F84/A. 

A simple vista, al comparar los re- 
gistros entre los 2 microcontroladores, 
observamos que existe una gran dife- 


3 
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rencia en cuanto a la cantidad de re- 
gistros que utiliza un microcontrolador 
y otro, ya que el 16F628A posee 4 
bancos donde se encuentran alojados 
los registros, esto no quiere decir que 
para sustituir un microcontrolador por 
otro tenemos que recurrir al gurú de 
los microcontroladores, ya que noso- 
tros mismos lo podemos hacer. 

En la figura 6 vemos la descripción 
del banco 0 del los registros del micro- 
controlador 16F628A. 

Este material es parte de una se- 
rie de artículos, en donde explicare- 
mos con ejemplos a partir del código 
de programa de un microcontrolador 
16F84/A, cómo realizar las adecua- 
ciones para poderlo grabar en un mi- 
crocontrolador 16F628A, pero en esta 
primer entrega llegaremos hasta la 
explicación de los registros, para ello 
ya hemos revisado las figuras 3 y 4, 
pero ahora vamos más al detalle, por 
lo que de acuerdo a la figura 5 se 


muestra cómo están distribuidos los 
bits de cada uno de los registros del 
microcontrolador 16F84/A. Recuerde 
que en la figura 6 se ilustra la descrip- 
ción de los registros del microcontro- 
lador 16F6284. 

La figura 7 hace una descripción 
del banco 1 de los registros del micro- 
controlador 16F628A, la figura 8 nos 
muestra la descripción del banco 2 y 
la figura 9 la del banco 3 de registros 
del mismo microcontrolador. 

De los registros más importantes 
está el ubicado en la dirección 03h del 
microcontrolador 16F84/A, pero si ob- 
servamos el banco O del microcontro- 
lador 16F628A, vemos que de igual 
manera, este registro se encuentra en 
la localidad 03h, y así tenemos que 
seguir observando las localidades de 
los registros para que podamos reali- 
zar la sustitución sin problemas. Va- 
mos a realizar un ejemplo práctico de 
cómo reemplazar un PIC 16F84 por 
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un PIC16F628, y lo haremos por me- 
dio de una aplicación muy básica que 
es la de configurar los puertos del mi- 
crocontrolador tanto para enviar datos 
hacia fuera de él, como para que ad- 
quiera datos de la circuitería que ten- 
ga conectada. 

Anteriormente observamos que 
en cuanto a las terminales se refiere, 
prácticamente se tiene la misma con- 
figuración, por lo que si ya tenemos 
en un circuito impreso un microcon- 
trolador PIC16F84, no tenemos que 
cambiar nada del circuito, y sólo tene- 
mos que reemplazar al microcontrola- 
dor. 

Aclarando un poco más esta situa- 
ción, podemos decir que necesaria- 
mente se tiene que analizar con deta- 
lle el reemplazo, pero si sólo se están 
utilizando las terminales del puerto A y 
B ya sean como entradas o como sa- 
lidas no se tiene mayor problema, en 
las figuras 1 y 2 se observa la disposi- 


ción de las terminales entre los 2 mi- 
crocontroladores, donde puede com- 
parar sus similitudes. 

Procedamos entonces, con un 
ejercicio práctico, a sustituir un 
PIC16F84 por un PIC16F628, para lo 
cual vamos a utilizar un programa en 
el cual se configuran las 5 terminales 
del puerto A del PIC16F84 como en- 
trada de datos, mientras que la totali- 
dad de las terminales del puerto B co- 
mo salidas. En la figura 10 se muestra 
el código del programa. 

En el PIC16F84 sólo se cuenta 
con 2 bancos, que es en donde se en- 
cuentran sus registros de trabajo y por 
medio de los cuales se configuran to- 
das las herramientas que posee, es- 
tos bancos los llamados “banco 0” y 
“banco 1”. El posesionarse en un ban- 
co se realiza por medio del bit identifi- 
cado como “rp0” que se encuentra 
ubicado como bit 5 dentro del registro 
“status”, que a su vez tiene la direc- 
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ción 03Hex en el banco 0 Ó la direc- 
ción 83Hex en el banco 1. Si coloca- 
mos un *0 lógico” en el bit 5 (rpO) del 
registro status, se estará direccionan- 
do el banco 0, y en caso inverso, si se 
coloca un “1 lógico” en rp0 se estará 
direccionando al banco 1. 

Para configurar las terminales del 
microcontrolador como salidas o en- 
tradas, se cuenta con los registros “tri- 
sa” para el puerto A y “trisb” para el 
puerto B, estos registros se encuen- 
tran ubicados en el banco 1 con las di- 
recciones 85Hex y 86Hex respectiva- 
mente, y si en ellos guardamos el da- 
to OOHex (en binario 00000000, re- 
cuerden que son de 8 bits), estaremos 
configurando al puerto como de salida 
de datos. Por otra parte, si en los re- 
gistros trisa Ó trisb guardamos un FF- 
Hex (en binario 11111111), estaremos 
configurando al puerto correspondien- 
te como de entrada de datos. Una vez 
que los puertos del microcontrolador 
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equ 0 ¡bit de acarreo 
equ 5 ;registro para cambiar de banco 
equ 2 ¡bit del cero 


bsf status,rp0 ¡cambia al banco 1 

moviw 0x1f ¡configura los bits 0-4 como entradas (puerto A) 
mowwf trisa 
movlw Ox00 
movwf trisb 


configura todos los bits del puerto b como salida 


"cambia al banco 0 
lee un dato del puerto A 


bcf status,rpO 
movf porta,w 
movwf temp01 
movf temp01,w 
xorlw 0x05 
btfsc status,z 
goto igual 

goto dife 


pregunta si el reg temp01 es igual a OOHEX 


bcf status, rpO ¡cambia al banco 0 
movlw Oxff 


movwf temp02 


¡cambia al banco 0 
sescribe el contenido de temp02 en el puerto B 


bcf status,rp0 
movf temp02,w 
movwf portb 
goto otro regresa al inicio 
bcf status, rpO ¡cambia al banco 0 
movilw 0x00 

movwf temp02 

goto esptob 

End 


FIGURA 11 


status 
porta 


orogprin 


:bit de acarreo 

registro para cambiar de banco 
registro para cambiar de banco 
sbit del cero 


bsf status, rpO ¡cambia al banco 1 
bcf status,rp1 
movlw 0x1f 
mowwf trisa 
movlw 0x00 


mowwf trisb 


configura los bits 0-4 como entradas (puerto A) 


configura todos los bits del puerto b como salida 


bcf status, rpO ¡cambia al banco 0 
bcf status,rp1 
movf porta,w 
movwf temp01 
movf temp01,w 
xorlw 0x05 
btfsc status,z 
goto igual 

goto dife 


lee un dato del puerto A 


pregunta si el reg temp01 es igual a OOHEX 


bcf status, rpO ¡cambia al banco 0 
bcf status,rp1 
movlw Oxtf 
movwf temp02 
bcf status, rpO ¡cambia al banco 0 
bcf status, rp1 
movf temp02,w 
movwf portb 
goto otro 


:escribe el contenido de temp02 en el puerto B 
regresa al inicio 

bcf status, rpO ¡cambia al banco 0 

bcf status,rp1 

movlw 0x00 

movwf temp02 


goto esptob 
End 
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han sido configurados ya sea como de 
entrada ó salida de datos, ahora lo 
que sigue es precisamente ingresarle 
información ó extraerle datos al micro- 
controlador. Para ello se cuenta con 
los registros “porta” para el puerto A y 
“portb” para el puerto B, ambos regis- 
tros se encuentran alojados en el ban- 
co 0 y tienen las direcciones O5Hex y 
O6Hex respectivamente, estos regis- 
tros tienen un reflejo directo hacia las 
terminales del microcontrolador, por lo 
tanto si un puerto está configurado co- 
mo entrada, la información que se en- 
cuentre en dichas terminales será 
transmitida hacia el registro port co- 
rrespondiente, mientras que si el 
puerto fue configurado como de sali- 
da, el valor que se encuentra guarda- 
do en el registro port correspondiente 
será enviado a las terminales del 
puerto que fue configurado como de 
salida. 

En el programa de ejemplo se tie- 
nen los registros identificados como 
“tempo01” y “tempo02”, los cuales 
también se encuentran en el banco 0 
ocupando las localidades OCHex y 
ODHex a, estos registros están ubica- 
dos sobre los denominados registros 
de uso general, que son espacios de 
memoria RAM en los que los progra- 
madores o usuarios pueden guardar 
datos de manera temporal, ya sea pa- 
ra tránsito de información interna en el 
microcontrolador, o como resultado de 
alguna operación interna. Los regis- 
tros de uso general ocupan en el mi- 
crocontrolador PIC16F84 las localida- 
des desde OCHex hasta 4FHex en el 
banco 0, y de la localidad 8CHex has- 
ta CFHex en el banco 1. 

La tarea que realiza el programa 
es la de leer un dato a través del puer- 
to A del microcontrolador, para poste- 
riormente guardarlo en el registro 
temp01. Como paso siguiente se re- 
cupera el dato del registro temp01 y 
se compara con el valor de ODHEX, si 
resulta que los valores son iguales se 
ingresa el dato FFHex al registro portb 
para que se refleje en las terminales 
del puerto B del microcontrolador. Pe- 


ro si la comparación nos indica que no 
son iguales los valores, entonces se 
ingresa el dato OOHex al registro portb 
para que de igual manera se refleje en 
las terminales del puerto B del micro- 
controlador. Recuerden que este pro- 
grama tan solo es ilustrativo para indi- 
car de qué manera se tiene que reem- 
plazar un microcontrolador por otro, 
ya que esta aplicación es muy básica 
pero muy ilustrativa. 

En la figura 11 vamos a mostrar el 
código del programa, pero ahora para 
emplearlo con el microcontrolador 
PIC16F628. 

Si se revisa línea por línea el códi- 
go de los 2 programas no encontrare- 
mos diferencia alguna, de hecho, el 
cambio principal se da por la cantidad 
de registros que tiene de más el mi- 
crocontrolador PIC16F628 con res- 
pecto al PIC16F84, por lo tanto posee 
más de 2 bancos, teniendo una canti- 
dad de 4, motivo por el cual en lugar 
de tener un sólo bit para seleccionar el 
banco (rp0), ahora se tienen 2 bits rp0 
y rp1, que se ubican en los bits 5 y 6 
del registro de status del microcontro- 
lador PIC16F628. La dirección del re- 
gistro status es la misma en ambos 
microcontroladores (0O3HEX). 

Otro cambio sustancial se encuen- 
tra en las localidades donde se ubican 
los registros de uso general, que en el 
PIC16F628 al tener el doble de ban- 
cos de registros, se cuenta con más 
espacio de memoria RAM (224 locali- 
dades a diferencia de las 68 que tiene 
el PIC16F84), encontrándose estos 
espacios en las direcciones: 


Para el banco 0 (rp0 <= 0, rp1 = 0) 
de la dirección 20HEX a la 6FHEX. 

Para el banco 1 (rp0 = 1, rp1 = 0) 
de la dirección AOHEX a la EFHEX. 

Para el banco 2 (rp0 = 0, rp1 = 1) 
de la dirección 120HEX a la 
14FHEX. 


A manera de resumen podemos 
decir que los cambios que tenemos 
que realizar en el programa son tan 
sólo de redireccionar las localidades 
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de los registros temp01 y temp02, y 
para esta ocasión ubicarlos en la 
20HEX y 21HEX respectivamente. Y 
por último agregar el bit correspon- 
diente al rp1 y emplearlo en el progra- 
ma. 

Como se pueden dar cuenta el 
cambio es muy sencillo de realizar, 
tan sólo tenemos que poner la aten- 
ción suficiente para poder cambiar las 
direcciones donde se encuentran los 
registros, de hecho, si ya cuentan con 
el programa de algún PIC16F84, no 
se le tiene que cambiar nada con res- 
pecto a las instrucciones, ya que los 
conjuntos de instrucciones de ambos 
microcontroladores son idénticos, y 
tan sólo se tienen que realizar ajus- 
tes. 

En el MPLAB, que es donde en- 
samblamos el código para generar el 
archivo HEX, tenemos que seleccio- 
nar el microcontrolador PIC16F628, 
para que en el momento de realizar el 
ensamble de las instrucciones no nos 
genere un error de incompatibilidad 
de microcontrolador. 

En los 2 programas mostrados en 
esta entrega ninguno tiene un retardo 
para mostrar la información a través 
del puerto B del microcontrolador, por 
lo que si practica programando al mi- 
crocontrolador y le conecta leds, lo 
más seguro es que no se vea qué es 
lo que está en las terminales del puer- 
to B, por la velocidad a la que trabaja 
el microcontrolador, es por ello que le 
recomendamos que después de en- 
viar un dato hacia algún puerto, colo- 
quen un retardo de tiempo de unos 
cuantos milisegundos. 

Anteriormente se mostró la distri- 
bución de los registros de ambos mi- 
crocontroladores, por lo que les suge- 
rimos revisarlos para que se entienda 
completamente el ejercicio realizado. 

Ahora sólo falta hacer ejercicios 
pero con las herramientas que tiene 
de más el PIC16F628, como son la 
comunicación serial USART y el con- 
vertidor analógico - digital, cuestiones 
que abordaremos en la siguiente en- 
trega. € 
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Simplificación de Funciones 
Lógicas por el Método de Luque 


En este trabajo se presenta un nuevo método para la simplificación de fun- 
ciones lógicas o tablas de verdad. Se muestra un ejemplo de aplicación del mismo 


y se compara con el método de Karnaugh. 


Palabras Clave: Método de Kar- 
naugh, código Gray, código binario, ta- 
bla de verdad. 


Descripción del Método 


Basado en el carácter cíclico del có- 
digo Gray, tomamos una circunferencia 
y la dividimos en 2” partes iguales, sien- 
do n el número de variables que tenga- 
mos. 

Asignamos a cada eje o ejes que di- 
viden la circunferencia en 2, 4, 8, 16.... 
etc. partes iguales, una variable a, b, C, 
d,... etc., como puede apreciarse en las 
figuras 1, 2 y 3. 

Asignando a los sectores obtenidos 
un código binario de forma que estén 
ordenados según el código Gray obte- 
nemos la representación de la figura 2. 
Esta es la forma de representar una Ta- 
bla de Verdad aplicando el “Método de 
Luque”. 


a 
Figura 1: Circunferencia dividida en 4 
sectores para n = 2. Ejes a y b. 


Autor: David Luque Sacaluga 
Ingeniero Técnico Industrial en Electrónica Insdustrial 


Separamos cada una de las varia- 
bles y obtenemos las figuras 4, 5, 6 y 7 
donde se ha tomado como ejemplo la 
representación de 4 variables. 

La variable a divide la circunferencia 
en dos sectores, uno para a = 0 y otro 
para a = 1 (figura 4). La parte sombrea- 
da de color rojo va a contener los valo- 
res de a = 1, y la parte sin sombrear los 
de a=0. 

La variable b, también nos divide la cir- 
cunferencia en dos sectores, uno para b = 
1 y otro para b = 0 (figura 5). Conjunta- 
mente con la variable a, nos divide la cir- 
cunferencia en cuatro sectores iguales. La 
parte sombreada de color azul contendrá 
los valores de b = 1 y la parte sin sombrear 
los valores de b = 0. 

La variable c, divide la circunferen- 
cia en cuatro sectores, dos para C = 1 y 
dos para c = 0 (figura 6). Junto con las 
variables a y b divide la circunferencia 





Figura 2: Circunferencia dividida en 8 
sectores para n = 3. Ejes a, b y c. 
Representación según C. Gray. 





en 8 sectores. Las partes sombreadas 
de color contendrán los valores de c = 
1 mientras que la otra zona sin som- 
brear nos da los valores de c = 0. 

La variable d, divide la circunferen- 
cia en ocho sectores, 4 para d = 1 y 4 
para d = 0 (figura 7). Junto con las va- 
riables a, b y c divide la circunferencia 
en 16 sectores. Las partes sombreadas 
de color verde contendrán los valores 
de d = 1 y las partes sin sombrear de d 
=01 

Para más variables observamos que 
el proceso a seguir es el mismo, sa- 
biendo que los sectores en que queda 
dividida la circunferencia siempre serán 
potencia de 2. 

Partiendo de la Tabla de Verdad, 
marcaremos los sectores que conten- 
gan “1” y dejaremos en blanco aquellos 
sectores que sean “0”. 

Buscamos las simetrías entre ejes 
de los sectores con valor “1”. 





Figura 3: Circunferencia dividida en 16 
sectores para n = 4. Ejes a, b, c y d. 
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Figura 4: Representación 
de la variable a. 


Se comienza viendo las simetrías 
respecto a la última variable, es decir la 
más repetitiva, dejando para el final las 
variables a y b (ejes vertical y horizon- 
tal respectivamente). 

Exceptuando las simetrías en los 
ejes a y b, las demás simetrías serán 
válidas solo si existen en el mismo cua- 
drante. 

Cuando exista la simetría, el eje si- 
métrico o variable desaparece de nues- 
tro término de la ecuación, simplifican- 
do así la función lógica. 


Ejemplo de Aplicación 


Dada la tabla 1 obtenemos la fun- 
ción simplificada aplicando Karnaugh y 
Luque. En la tabla 2 se muestra el pro- 
cedimiento seguido por Karnaugh para 
la obtención de la Función simplificada. 

La función que representa la Tabla de 
Verdad se muestra en la ecuación [1]. 


F=a.c+b.c|ll] 


En la figura 8 se muestra el círculo 
obtenido aplicando el Método de Luque. 

Observamos simetría respecto al 
eje b, términos 000 y 010, luego esta 
variable desaparece y el primer término 
de nuestra función será: a. C 

El segundo término es simétrico res- 
pecto al eje a, 111 y 011, luego elimina- 
mos la variable a, así nos quedará: b.. c 

La ecuación [2] es la obtenida apli- 
cando el Método Luque que coincide 
con la ecuación [1] obtenida por Kar- 
naugh. 





Figura 5: Representación 
de la variable b. 


F=a.c+b.cl2] 


Conclusiones 


El Método de Luque presentado en 
este trabajo puede sustituir al Método 
de Karnaugh siendo una buena alterna- 
tiva para los estudiantes de electrónica. 

También es interesante ver la dispo- 
sición de los Biestables mediante este 
método siendo más fácil de memorizar. 

De lo anteriormente expuesto, se 
sabe que tiene aplicaciones en diferen- 
tes campos de Electrónica y Automáti- 
ca estando aún en estudio. € 





Saber Electrónica 





d E d 
Figura 6: Representación 
de la variable c. 
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d A d 


Figura 7: Representación 
de la variable dl. 


100 a 


000 





011 


110 10 


Figura 8: Círculo de Luque 
para la Tabla 1. 


ITECUETO NN DEL LECTOR 


Respuestas a 
Consultas Recibidas 


Para mayor comodidad y rapidez en las res- 
puestas, Ud. puede realizar sus consultas por es- 
crito vía carta o por Internet a la casilla de co- 


rreo: 
hvquarkGar.inter.net 
De esta manera tendrá respuesta inmediata 


ya que el alto costo del correo y la poca seguri- 


dad en el envío de piezas simples pueden ser 
causas de que su respuesta se demore. 


Importante: 
Esta edición tiene menos páginas y esto se 


debe a que entregamos, como obsequio, una re- 


vista del Club SE. Cabe aclarar que si Ud. ya 


posee dicha revista, porque la ha adquirido an- 
teriormente, puede cambiarla en nuestras ofici- 


nas por otra producida por Quark, en cualquier 


momento. Con la entrega de esta revista preten- 


demos que posea material de estudio adicional 
que lo ayudarán en Su labor diaria. 


Pregunta 1: Tengo un teléfono celular de 
la marca Sony Ericsson K300, necesitaría saber 
cómo hacer para liberarlo, ¿qué software debo 
utilizar? 

Juan José Del Pino 

Estimado Juan José, el software que se 
utiliza para liberar ese celular, es el USB-Smart 
SEMC Tool que puede bajar de nuestra web 
con la clave “usbsmart”. También necesita el 
cable Crusier 4 en 1, que puede comprar en 
casas especializadas o armarlo en base a los 
esquemas que se publican en nuestros CDs. 
También precisa los drivers del teléfono que 
puede bajar de la página www.sonyericsson- 
.COM. 

En Saber Electrónica N*224 hemos publi- 
cado el procedimiento para liberar dicho celu- 
lar. 

Si desea más bibliografía sobre el tema 
puede conseguirla a través de cualquiera de 
nuestros libros o CDs de telefonía. 


Pregunta 2: Hola, estoy por armar una se- 
rie de proyectos y quisiera saber si puedo reem- 
plazar algunos de los transistores que se nece- 
sitan para el proyecto original, por otros que yo 
tengo en casa. Necesito concretamente, si me 
pueden decir transistores alternativos al: 

AC188, AF125, BC107A y BC117 

Desde ya, muchas gracias por su atención. 

Pablo Martín Coronado 

No sabemos cuáles otros transistores us- 
ted tiene en su casa para saber si le sirven o 
no para sus proyectos, por eso mismo, publi- 
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camos los reemplazos posibles de los transis- 
tores que menciona, esperemos los tenga. 
¡Suerte! 

AC188 Reemplazos: AC187, SK3004, 
AC1593. 

AF125 Reemplazos: AF115, 2N3325, 
2SAD8TO. 

BC107A Reemplazos: SK3020, 2A237A, 
250281, 

BC117 Reemplazos: BF178, 24297. 


Pregunta 3: Soy del interior, y estoy inte- 
resado en estudiar electrónica, recuerdo que 
habia un instituto de electrónica llamado CEPA, 
pero ya no aparece su anuncio. Si es que ya no 
está funcionando, me gustaria que me reco- 
mendaran algún otro instituto y saber si es posi- 
ble estudiar a distancia. 

Mauro Starosky 
Estimado Mauro, el instituto CEPA, ha cerrado 
sus puertas hace ya un tiempo, le recomenda- 
mos vea nuestra revista, ya que entre nuestros 
anunciantes contamos con varios institutos de 
enseñanza. 
También aprovechamos para informarle que a 
partir de julio próximo, el Club SE pondrá en 
marcha un sistema de enseñanza de electróni- 
ca con asistencia personal y/o a distancia que 
contará con ayuda a través de Internet y que 
estará orientado para todos aquellos que ten- 
gan estudios primarios completos y deseen es- 
tudiar una carrera que culmina con el título de 
“Técnico Superior en Electrónica”. 
Puede solicitar mayor información llamando al 
teléfono 4301-8804 o enviando un mail a: ate- 
clien(Owebelectronica.com.ar. 


Pregunta 4: Es la primera vez que compro 
la revista Saber Electrónica, veo que están hace 
muchos años. Yo tengo 18 años y estoy estu- 
diando electrónica, y me gustó mucho su revis- 
ta. Quisiera saber si han publicado algun siste- 
ma de alarma en alguna de sus revistas 
anteriores. Gracias. 

Sebastián López 

Querido Sebastián, nos pone muy conten- 
tos saber que te ha gustado nuestra revista, es 
verdad que hace mucho estamos en el merca- 
do, hace más de 18 años. Te comentamos que 
sistemas de alarmas hemos publicado bastan- 
tes. También publicamos 2 libros “Sistemas de 
Seguridad” y “Alarmas Guía Práctica”, donde 
seguramente encontrarás el sistema a tu medi- 
da. De gran desempeño, fácil montaje y 
adquisición de componentes. 

Para conseguirlos podés llamar a la edito- 
ríal en horario de oficina al 4301-8804, o enviar 
un mail a ateclien(Owebelectronica.com.ar. 

Pregunta 5: Mi nombre el Luis y tengo una 


falla en la lectora de CDs. El problema es que 
no reconoce el disco y muestra mensajes de 
error. “Disc”, “error”, etc. Un amigo me dijo que 
tengo que cambiar el lente, ¿es verdad? 
Luis Lomarco 
Lamentablemente no podemos darle una 
respuesta certera, ya que lamentablemente 
pueden ser varios los motivos de la falla, pero 
primeramente le enumeramos una serie de 
causas posibles: 
1 - Disco sucio, rayado o defectuoso. 
2 - La carga no es completamente confiable. 
3 - El bloqueo de transporte quedó engan- 
chado. 
4 - El disco fué cargado al revés. 
5 - Interferencia externa. 
6 - Lente de la unidad óptica sucio o dañado. 
7 - Suspensión del lente o tapa de lente de- 
fectuoso que impide el libre movimiento. 
8 - Roturas en el cable de cinta del pick-up 
óptico. 
9 - Necesidad de ajuste en el servo de pick- 
up óptico. 
10 - Componente defectuoso en el pick-up 
óptico. 
11 - Motor del eje defectuoso. 
12 - Suciedaa, lubricación seca o algún daño 
en el mecanismo propulsor del sled. 
13 - Conexiones defectuosas o ausencia o 
falla en el blindale de la bandeja óptica. 
14 - Ajuste incorrecto de la altura de la 
plataforma del eje. 
15 - Llave de limitación o sensor sucio o de- 
fectuoso. (3 


Seminarios Gratuitos Vamos a su Localidad 


Como es nuestra costumbre, Saber Electrónica ha 
programado una serie de seminarios gratuitos para so- 
cios del Club SE que se dictan en diferentes provincias 
de la República Argentina y de otros países. Para estos 
seminarios se prepara material de apoyo que puede 
ser adquirido por los asistentes a precios económicos, 
pero de ninguna manera su compra es obligatoria pa- 
ra poder asistir al evento. Si Ud. desea que realicemos 
algún evento en la localidad donde reside, puede con- 
tactarse telefónicamente al número (011) 4301-8804 
o vía e-mail a: ateclienowebelectronica.com.ar. 

Para dictar un seminario precisamos un lugar 
donde se pueda realizar el evento y un contacto a 
quien los lectores puedan recurrir para quitarse dudas 
sobre dicha reunión. 

La premisa fundamental es que el seminario resul- 
te gratuito para los asistentes y que se busque la forma 


de optimizar gastos para que ésto sea posible, 





